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هذا اللفظ ترجة الكلمة 65048:ه الفرنسية ونظائرها ثى اللفات 
الأوربية الأخرى . وكليا تعود فى النباية إلى الكلءة اليونانية وم5فسر » وى 
كلة نرى أفلاطون يستعماما بمعنى البحث أو النظر أو المعرفة کا حدها كذلك 
عند أرسطو أحياناً كثيرة بمعنى «يحث» . والمعنى الاشتقاق الأصلى ها يدل على 
الطريق أو منهج المؤدى إلى الغرض الطلوب » خلال الصاحب والمقبات . 
ولكنه م يأخذ معناه الحالى » أى ععنى أنه طائقة من الو اعد العامة اللصوغة 
من أجل الوصول إلى الحقيقة فى العمل » إلا ابتداء من عصر النهضة الأوربية . 
ففى هذه الفترة ترى المناطقة يعنون بمسألة المنبج » كجزء من أجزاء المنطق : فثلا 
نرى مولينا واوندث Molina, Nufîez‏ مبتمان به ؛ وتحد فصلا طويلاعن المج 
فى كثاب زره Zabare1a‏ ( سنة ۱۷۸ ) عن « انط » : و كذلك إدى 
ستاش دق سان ول Euxache de Saint-Paul‏ . مو لف كنات 
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نقد تم النطق إلى أربعة أقسام : التصور ع والح > والبرهان » والمنهج . 
الهج قد طالب بدراسته نى آثار أحاب البلاغة وال والرياضة . على أن 
راموس ينته إلى تحديد منهج دقيق للعلوم » بل ع ف طا بالج ى البلاغة 
والأدب » شأنه شأن رجال عصر النهضة » ول متم بالملاحظة والتجربة إلى درجة 
كافية » لكنه على كل حال صاحب الفضل فى لفت النظر إلى أهمية المنبج ؛ مما 
ا ی ا فى بيئة ذلك العصر » ثم فى العصر التالى مباشرة عند مناطقة 
يور رويال وديكارت . والعلة فى أنه لم يسر طويلا فى طريق تكوينه النبج 
الصحيح أنه كان أقرب إلى الأدب منه إلى العمل » فل يكن فزيائيا أنه 
كان رياضياً . 


وهنا » أعنى فى القرن السابع عشر » تمت الخطوة الماسمة فى سبيل تكوين 
انبج . فبيكون فى كتابه « الأورغانون الجديد © Novum Organum‏ 
( سنة 176٠‏ ) صاغ قواعد النبج التحربى بكل وضوح . وديكارت حاول 
أن يكتشف الهج المؤدى إلى حسن السير بالعقل » والبحث عن المقيقة فى العلوم 
كا يدل على ذلك ناس عنوان كتابة « مقال فى انبج » ( سئة ١٠١0‏ ) : 
وأتى أسماب « منطق بور رويال » ( الطبعة الأول سنة 157 ) فعنوا بتحديد 
الهج بكل وضوح » وجعاوه القسم الرا بع من منطقهم هذا . 

حد أحاب هذا المنطق المنبج بأنه « فن التنظلم الصحيح لسلساة من الأفكار 
العديدة » إما من أجل الكشف عن المقيقة » جين نكون بها جاهلين ؛ أو من 
أخل: البزفنة غلبا للاخرين #تحيق تكوق با عازن 4 فسة إذن :توعان 
من انبج : أحدما للكشف عن الحقيقة » ويسمى التحليل أو منهج الحل » 
.ويمكنأن يدعى أيضاً منهج الاختراع ؛ والآخرء وهو الخاص بتعليمما للا خرين 
بمد أن نكون قد ١‏ كتشفناها » يسمى بالتركيب أو منهج التأليف » ومكن أن 


تدعوه أيضاً « منبج الذ اه( ل غار ضس ع2 رن 
سنة ۱۸۷۸ ) . ولللاحظ عإ ل ذا ريف قدي أن » إذهو لا يكاد 
دت الا عن الأفكار » لا عن الوقائع والقوانين »كا لاحظ إميل شارل 
( الوشم نفسه ء تمايق ) . وما هذا إلا لأنهم عنوا بامنبج الرياضى الاستدلالى» 
دون منهج التجريى أو التاريخى . . ولذا لا نرى فى حديئهم كلام عن العلوم 
الرديائية » بل اقتصر الأمس تقريباً على الرياضيات والمندسة :وجه خاص . 


بيد أن من المكن » بإضافة منطق ييكون إلى منطق بور رويال » أن تقول 
إن المبج الاستدلالى والمبج التحريبى قد تكودنا فى القرن السابع عشر 
بصورة واتحة . 

ويذا تكونت فكرة الهج بالمعنى الاصطلاحى المستعمل اليوم ابتداء من 
ذلك التارخ . ومعناه إذن : الطريق المؤدى إلى الكشف عن المقيقة فى العلوم » 
إلى نتيحه معلومة . 

؟ - أبواع المي : 

وانتهج مفهوماً على هذا النحو ء قد يكون مرسوماً من قبل بطريقة تأملية 


مقصودة » وقد يكون نوعاً من السير الطبيعى للعقل لم تحدد أصوله ساقاً .ذلك 
أن الإنسان فى تفكيره قد ينظم أفكاره وبرتهها فيا ينها حتى تتأدى إلى المطاوب 


على أيسروجه وأحسنه: على نحو طبيعى تلقنى ليس فيه تحديد ولا تأمل قواعد 


خملومة من قبل . فهذا منهج أيضا » ولكنه منهج تلقاتى . أما إذا تأملنافى انبج 


الى سرنا عليه فى تحصيلنا لمعارفنا الملنية » وحلوثنا أن تحدد قواعده وفسن له 


كو انينه ونتبين أوجه الخطأ والاتحراف من أوجه الصواب والاستقامة » ثمكونا 


ات 
من هذ كله طائفة من القواعد العامة الكلية التى مخضم هما فى المستقبل طرائق 
عتتا قان المج يكون مهسا عقليا تأميا . 

فكأن لدينا إذن نوعين من المنبج : منبجا تلقائياً » وآخر تأملياً . وواضح 
أن هذا الأخير هو الذى يمكن أن يكون موضوعا لمل » هو هنا المنطق » لأنه 
يقوم على التأمل والشعور » لا على التلقائية واللاشعور غير الواضح . ولهذا فإننا 
سنستعمل الهج كوضوع لهزء من المنطق » بهذا المعنى الأخير . وهو فعلا 
المعنى الشائع المفبوم عادة » حين التحدث عن البحث المنهجى » أو السير على 
منهج . وإنكان هذا يحب ألا ينسينا أن الهج التأملى يقوم فى الأصل على 
انبج التلقاتى . وتلك مسألة ستنضح بعد قليل عند الكلام عن تكوين عل 
المناهج » فإنها ليست من الوضوحكا يبدو لأول وهلة . 


؟ ‏ علم للناهي : 

والمر الباحث فى المهج أو المناهج التأملية بسی عل امناهج . 

وإذاكان الهج كا رأينا هو البرنامج الذى بحدد لنا السبيل الوصول إلى 
الحقيقة أو الطريق المؤدى إلى الكشف عن المقيقة فى العلوم إن مع لمكو 
أن نفهم هذا اللفظ ععنى عام » فتدخل تحت هكل طريقة تؤدى إلى غرض معلوم 
تريد تمحصيله : فئمت على هذا الاعتبار منهج للتعل » ومنهج للقراءة؛ ومت أيضاً 
منهج للوصول إلى نتات مادية » كا هى المال فى العلوم العملية . ففى الطب مثلا 
يوجد ممبجان : النهج الوقاتى من الجرائے » #دجنادمة » والمهج العلاجى 
من اجر ائے ۹eتاممونامه‏ : وللتربيةمهج » وللدراسات على اختلافها مناهج . 

ولكن المبج كا نريده هنا لا يطلق بهذا المعنى العام » بل يحب قصره 
على الطريق الؤدى إلى الكشف عن الحقيقة فى العلوم النظرية . وتبعاً لاختلافه 


— ¥ - 
هذه العلوم » مختلف المناهج ؛ ولكنها يككن أن ترد إلى مين ها الاستدلال 
والتجريب » يضاف إلمهما منهج ثالث خاص بالملوم الأخلاقية أو التاريخية هو 
مهج الاسترداد . 
والعل الباحث فى هذه المناهج الثلاثة دوعا يسم عل المناهج . فبو العم 
الباحث فى الطرق المستخدمة فى العلوم للوصول إلى اللتقيقة . 


وكلة Méthodologie‏ ' ۲ ز جع خصو صا ا إل لكشت ي المنطى إلى قسمين: 
مذهب ا ميادىء » وموضوعه RES‏ کک حدد 
الام ا e ٤‏ حر ية ختلف با علوم » 0 
متها أن يحدد الممليات الواجب أتباعبا فى د 


عش تلورى مرا العا 1 

واکان هذا الع ب يبحث فى المناهج التى يتبعها العأناء فى امهم من أجل 
الوصول إلى الة لفيقة ك2 فى ميدانه » فإنه لا يمكن أن يتكون إلا بالنظرنى السبل 
التتى سلكبا هؤلاء العاماء أنفسهم . ومن عنا قامت مشكلة عظيمة تتصل 0 
هذا العم SS‏ | »وما نصيب القيلسوف ى , هذا التكوين 
وهى مشكلة قد أثيرت و فى أواخر القرن المافى دان اة فى شكلبا الخا سر 
كلود برنار. 

فا لكلود برنار إن المناهج لا يمكن أن تدرس نظرياً كقواعد عامةيفرض 
على العالم بعد أن سير وفقاً لحا . إنما تتكون فى داخل المعمل » الذى غو معبد 
الم الحقيق » وإبان الاتصال المباشر بالوقائم والتحارب العملية . * ذلك أن هذه 
العمليات والناهج العملية لا تتعلم إلا نى المعامل : حيث يكون القائم بالتحريب 


دا ۸A۸‏ مه 


فى اشقباك مع مشا كل الطبيعة ؛ فهاهنا يحب أن نوجه الشباب أولا . أما التأرعة 
والنقد العلمى فن شأن السن الناضحة . ولا يمكن أن ينتجا قاج ا 
إلا مدان رن ا ف بدأ عصل الم فى معبده الحقيق » أعنى فى المعمل . 
ولا بد اتان دلق عليات الان إلى غير نهاية » وققاً للعلوم 
الختلفة . ٠٠‏ إن زوج فاج ازع الین لبت ی ا رو ماح ع 
وظائف الأعضاء ؛ ورح الكياتى لبست روح الفزيالى . والتعاليم النافعة 
هى وحدها تلك الصادرة عن التفاصيل الخاصة بالمارسة التحريبية فى فى عل معين 
بالذات . لقد أردت أن أعطى فى هذا المدخل فكرة دقيقة قدر المستطاع عن عل 
وظائف الأعضاء والطب التجريبى ٠‏ ومع ذلك فأنا أبعد ما کون من الادعاء 
أنى قدمت قواعد وتعالم 5 أن تقبع بطريقة دقيقة متقئة .. . لقد أوردت 
شواهد علمية ؛ ولكنى احتطت جيداً فى ألا أعطى تفسيرات نافلة وفى ألا أضم 
قاعدة واحدة مطلقة » لأنى أعتقد أن مهمة الاستاذ هى أن يقصر نفه على أن 
يبين للتلميذ بوضوح الغاية التى يستهدفها المعل » وأن يبين له كل الوسائل التى فى 
وسعه من أجل باوغه وتحصيله ... إلا أن العلوم لا تتقدم إلا بالأفكار الجديدة 
وبالقوة المبدعةللروح» ( «المدخللدراسة الطب التجريى»» الس اثالث الفصل 
الرابع ؛ ص ۴۹٤‏ — ص ۳۹۹ ) . 


أما هؤلاء الفلاسفة الذينحاولوا أن مدموا ام عامة بحب على العام اتبا 

فى به فلم يفيدوا شيثاً فى تقدم العلوم الخاصة . . كا إن أيماة “هم قد بدت فى أول 
الأس مغرية لأولئلك الذين لاينظرون إلى العم إلاعن بعد ؛ ولكتها ليستبذات 

فائدة إطلاقاً للعلماء المقيقيين »كا أنها أضلّت هؤلاء الذين بريدون الإقبال على 

نحصيل العلل » بإظهسارها الأمر على حال من البساطة الزائقة ؛ وإلى جانب هذا 

کله قد تقلت المقل مخليط م نالتعالي, والقواعد الفامضة أو غير القابلة للتطبيق » 


ا 
ما حب أن يبادر الإنان إلى نسيانه إذا أراد أن يدخل فى ميدان اال و عير 
جربا حا 
والملامح الرئيسية فى رأ ىكلود برنار هذا فى أولا :أن الما لا بحسل 
الا ا ورا اة الف وثانيا أن الم يحب ألا يسبق فى ذعن الما ! 
ذهب فلسنی معین پیر وتا له فی أعا: E et‏ 
العلوم . ان روح هذا العام الفزيا: د روح ذلك العام اکان ؛ ويس 
مة بالتالى منهج واحد للبحث فى العلوم كلها أو ١‏ فى طائفة منها بأ كلها . والنتيجة 
لهذا إذن » أن تكوين المناهج ليس من مبمة الفياسوف »ء لأنه لا يستطيع إلا ا 
يقدم منبجاً عاماً » فضلاً عن أنة لنس عل اتصال مياشم بالعم فى معبده الحقيق 
وهو العمل ؛ إلى خان که متأثراً ذهب خاص 0 فى تمدبراته 
وتوجبهاته . 
ورأ ىكلود برنار هذا سميح فى مضمونه العام . فليس لصاح ب إلنطق أن 
يفرض قواعد 0 . وذلك أولا لاختلاف : روع 
العم أختلاقا : من الستحيل تقريباً أن نمعلى قاعدة عامة لكل الملباء فمختاف 


5 مه ل 
ع 


فروعالمل ؛ وثاناً تنو العمليات ت تبماً الأحوال!نخاصة موضع الدرس + ما حمل 
لتعمي أ كثر صموية وأدعى إلى نقصان الفائدة المرجوة . والشاهد على ا 
الم م يتقدم شيت بانصائح الجزئية التى قدمما بيكون أو استيورت مل . 

ولكن هل معنى هذا أن تكون المناهج من شأن العالم وحده ؟كلا ؛ فإن 
العالم المتخصص املق عليه فى ميدان محدود لا ! يستطيع أن يتبين الروابط الماسة 
بين لليادين الختلفة العلل » »مع أن السلوم تتشابك ف فى مناعها بالضرورة » نظراً إلى 
وحدة المقل الإنساتى ؛ إلى جد كبر على الأفل . فلا بد إذن من أن يأتى شخص 
غير متخصص ف عل واحد بإلذات » ويحاول » باستعرانه المناهج التى اتبعها العلماء 


حم هو سمه 


الختلنون مياتنهم ا لختلفة ‏ أ أن لتخا e e‏ العكية وأن 
العقل الإلانى فى تخصيله تلحميقة ف الملوم . وهذا الشخص لايمكن إلا أن يكون 
المنطق » إذ هو وحده القادر على اللجم بين مختلف الميادين فى نظرة واحدة شاملة 
بىء له أن بد أك الملامح العامة واالمصائص الكلية الشتركة , بين المناهج المتبعة 
رن ا تعدو . وفى هذا العنى يقول فنت : « إن مناهج البحث وثيقة ية 
الا LEVEE,‏ فى تطبيقانها العلمية » إلىدرجة أنه لاتوجد مشكلة مر 5 ئبة لانشار ل 
جميماً فحاها . ولس الأمر هنا مقصوراً على رابطة التتالى فى الترتيب معن .. 
أن الهج التالى يفترض مقدماً ممهجأسابقاً ٠‏ بلتدخل ( امناهج ) اللاحقة ف تلك 
السابقة كذلك » ( المنطق » ج ؟ , اشتنجرت سنة 19.07 .ص مع ) . 


فعمل التنسيق بين المناهج عمل ضرورى لا بالنسبة إلى الفيلوف الذى 
يبحث فى.تطور العقل الإنسانى وى ملكاته فى 2 ف مظاهر النشاط التى يعما 
بها السب » بل وأيصاً بالنسبة إلى العالم التخصص نفسه . والدليل على هذا أن 
کو د رار نفسه قد قدم لنا نى كتابه هذا نظاماً من التعالم والقواعد العامة التق 
لا تقتصر على عل الطب التجريى أو عل وظائف الأعضاء بل تصلح لك يستفيد 
منها العام 0 والعالم اللكماتى اح > حتى كان هذا الكتاب أثر فى تقدم 


النامج العلمية والدراسة العلبية فى أواخر القرن الماضى » بل وأوائل هذا القرن » 


مما دعا برحسون إلى نعت هذا الكتاب بانه «مقال عن المنبح» القرن 0 


٤ َه‎ 

la A ARL Ia 
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2 ود برنار نفسه » أن 


اتيد العام د نتحصص من العام العامة الق وجه إليه من العلوم الاجر فا 


يتصل الج العلى 


الم الحقيقية التى بثيرعا كأود برنار ىتات الى أو ردناها فى أول هذه 


التقرة وهى : هل الفياسوف أو العالم هو الذى يضع القواعد للمتاهج المامية ؟ 
وهى مسألة لا تتناى مم فكرة التنسيق . وترى نحن أن مبمة الفيلسوف لا تتناق 
هنأ معمهمة العا ء » لأنبا خطوة تلمها . الواجب أن يبدأ اام التخصص فيرش دنا 
إلى المنبج الذى اتبعه فى أحائه وأن يقدم لنا تقرراً مقصلاً عن الخطوات التى 
من مها وهو بسبيل تحثه فى ميدانه الخاص ؛ ثم يأنى عالم آخر أوسم ا وأميل 
إلى النظرة العامة » أى يكون ذا نزعة فلسفية » فيحاول أن ينى بين هذه 
اللتقربرات التى قدمها العلماء المتخصصون كى يستخاص متبط الخصائص العا 
للدناهج الختلفة ؟ ثم ياتى الفياسوف المنطق فى الدرجة الثالئة فيحاول إرجاع هذه 
المناهج إلى صفات ذاتية فى المقل الإنانى » حاولا أن يصوغ التتائج التى وصل 
إلمها السابق فى صيغ واشحة تنظم على هيثة مذهب فى الل الإنسانى من حيث 
طبيعة اتجاهاته فى البحث عن الحقيقة . فالتقريرات التى كتبها باستير مثلا عن 
أحاثه فى الج رائيمتصلح لأنتمثل الدرحة الأولى ؛ وكتاب ككتاب كلود برنار : 
« اد خل إلى دراسة الطب ‌التحريى » ثل الدر جة الثانية الى فما موم عام بالنظر 
فى مناهج العلوم الختلفة و تخاصة تلاك الوثيقة الصلة بعامه لماص اما الدرجة 
الثالثة فهبى مبمة المنطق الذى بنظ تلك النتاتج ويوقم ى بننها فوصورة عامة رابطاً 
إياها بطبيعة العقل الإنسانتى نفسه : ومثلها ييكون واسقيورت مأل وماخ ال . 


وواضح من هذا أنه لبس من وظيفة الفيلسوف المنطق الباحث عل المنأهج 
أن يعطى تعاليم ونصائح جزئية يفرض على المالم التخصص ایا کک 
لحو ا ا يدعوه إلى الاهتداء مها أثناء حثه ؟ 
ولس فببا أى إثقال عايه أو خنق لروحه ء إِذ لا يفرض عليه أن يتبعها كا عمى ؛ 
بل للعالم التخصص مطلق المرية فى اتباعها أو عدم ابباعها أو تعديلها يما يتلاءم 
وموضوع يحثه الخاص . وعلى الفيلسوف أو المنطق أن يفهم أن المناهج ليست 


أشياء ثابتة ع بل فى تتغير وا لقتضات العل وأحواتة ¢ وكين أن تكو فاه 
1 ع 
للتعديل المستمر حتى نستطيع أن تنى بمطالب العل التجددة » وإلا كانت عبن 
ومصدراً للصرر . فکا ری اربأن «وطءنا لا يبوحد منهج لا يفقد فى النباية 
خصوه الأول إل لآ ا و ا ی 
ا يبحث الإنان عن الجديد على 1 ثار e‏ الروح العامية لمكن أن 
تتعدم إلا إنجاد مناهج حدیده وکل ت فى :أل لمنيج العلمى هر لض رورة حت يت 
ETT‏ تركيباً نهائياً للعقل العلمى . و الواقم أن المناهج العلمية 
00 ا نا ماثبت عدم صلاحيتها. فإن 
والنتيحة لهذا إذن أن e‏ العامية فی تفر 3 وهذا التغير ا 
وحاجاته . وهذه أمور لايقدرها إلا العالم المتخصص أولا وبالذات ك واا 
فى النهاية إذن إلى العاماء المتخصصين . وما على الفيلسوف الباحث فى المناهج 
إلا أن يتابع مناهج العاماء المتخصصين لمتخصصين 2 ن يستقريها لديهم ثم تحاول أن ينسقها 
فى ماذج عامة » وبربطها من بعد بطبيعة العقل الاساق؟ ولمن له إذن أن يقدم 
نصائح جزئية لاء » بل توجيهات عامة لهم أن اشوا ها أو أن ستلهموها » 
كالم أن يرفضوها . 
وليس فىهذا حط من در مهمة الفياسوف الباحث ف المناهج » لأن مهمته 
الرئيسية أن يكشف عن الطرائق العامة التي يسلكها العقل الإسانى فى محشه 
عرن الحقيقة بتأمله فى المناهج التى سار علمها العقل فى تدصيله للعل فى مختاف 


ل ۳( — 


هب أنواع امناشي : 

ومع هذا فیح ألا ننالى نى توكيد هذا الاختلاف فى مناهج العلوم ا 
لاختلانها » فإن وراء هذه المناهج ليا وحدة العتل الإثانى و انلقن أن 
الفصل بين مختلف المناهج بالنسبة إلى أى عل من العلوم يكاد يكون مستحيلا » 
حتى إ نّكلود برنار نفسه وهو الذى أ كد الْميزنى مناهج العاوم الختلفة » قد 
حاول هو نفسه أن يرد المناهج إلى منبج واحد » بمتى أنه ليس من !لمكن أن 
نفصل المناهح بعضها عن بعض فى تكوين العم الواحد » وقال بصراحة : « إلى 
لا أعتقد أن الاستقراء والاستدلال يكونان نوعين من البرهان متايزين من 
حيث الجوهر . فإن فى عقل الإنان » بطبعه » شعوراً أو فكرة عن مبدأ يحم 
الأحوال الجرثية . ويسير دانّما » وعلىتحو غربزى » من مبدأ أحرزه أو اخترعه 
بواسطة الفرض ؛ ولكنه لا ستطيع مطلقاً أن يسير فى البراهين إلا بواسطة 
الأقسة » أى بالسير منالكلى أو العام إلى الجزتى أوالخاص » (المدخل لدراسة 
الطب التجربى » ق اف ؟ 8 ه ص 7) . إذ يرى أن الأمر هنا يتوقف 
على الموضوع الذى يشتفل فيه الباحث : فإذا كان يسير منمبادىه ثابتة معروفة 
إلى النتاتج التتنضمنها کان لات سبيل الاستدلال ؛ أما إذا كان بإزاء علاقات 
معقدة وأحوالمتشابكة » فإنه لا يستطيعأن سير بيقين » بل لابد له من افتراض 
الفروض وتحقيةها من بعد بواسطة التجربة حتى يضمن حة الخطوات التى يسير 
مها » وهو فى هذه الخالة إتما يسخدم منهج الاستقراء . ويشبه الخالة الأولى بحالة 
من يسير فى أرض راسخة مستوية وىطريق مهد مستقيم يراه أمامه فسعته بكل 
وضوح » إلى غاية معلومة إلى حد ما ؛ كا يشبه الحالة الثانية حالة من يمثى فى 
٠‏ طريق ملتو مالم وأرض وعرة مجهولة مخثى ما بها من مهاد وغيران » فيضطر 
ف ىكل خطوة مخطوها إلى الأ كد من أنه يضم قدمه على أرض ثابتة » وهكذا 


لا .د له من التحقق فى كل مرة بواسطة التجربة من أنه يسيم ر فطريق سل . فلا 
فارق مثلا بين عالم التاريخ الطبيعى وبين الرياضى فى نقطة البدء عند البحث عن 
البادىء : فكلاما يستقرى ويفرض ويحرب من أجل أن يتبين حمة أفكاره . 
ونا يبدأ الاختلاف ينهما بمد وصو لكل إلى البادىء : حينئذ تصير البادى. 
عند الريامى مطلقة » لأنها لا تنطيق على الواقع الموضوعى كا هو » ولكن على 
الروابط التى بين الأشياء منظوراً إلها فى أحوال بالغة البساطة مخلقها الرياضى فى 
ذهنه . وتبماً لهذا لا برى نفه فى حاجة إلى الالتجاء إلى التجربة » ولا إلى أى 
اش خارجىغير البادىء التى بدأ بحثه اء بل یکن أن سیر الاستدلال 
على قواعد النطق لك تكون النتاتمصحيحة . أما عالم التاريخ الطبيعى فلا يستطيع 
أن بسير على هذا الحو » لأن المبدأ الذى يصل إليه يظل داعا مبدءاً موقوثاً » 
نسبياً » حت رحمة التجارب الجديدة التىقد 7 تؤدى إلى 0 
لأنه مبدأ قائمعلى روابط معقدة » وبالتالى لا يوجد فيها ب ين واضح . وإذا كان 
كذلك ء فإن الاستدلالات التى يقوم بها ابتداء منه ستكون هى الأخرى نحت 
رحمة التحارب الجديدة » وبالتالى مشكوكا فما ولست يقينية النتائج . وإعا 
بای ها اليقين من التجربة التى لا بد لنا أن تقوم مها فى كل خطوة حتى نتبين 
ضوح حة الخطوات التى نير مبا . « وهذا الاختلاف بين الرياضيين وعاماء 
7 الطبيعى اختلاف رئيسى » من ناحيةيقين مبادئهم والنتاتمالمستخاصة منها ؛ 
ولكنت ركيب البرهان الاستدلالى واحد ماما بالنسبة إلىكلا الفريقين . فكلاهما 
يبدأ من قضية ؛ غير أن اريإضى يقول : مأدمنا نسر بتقعلة البدء هذه » قإن هذه 
الحالة الجزثية تنتج عنها بالضرورة ؛ ينها عالم التا ی و إذا كانت 
نقطة البدء هده سحيحة » قإن هذه الالة الح بي ية مك ن ان سے با ا 
فالرياضى والعالم الطبیمی حين ببدان من مبداً يستخدمان إذ نكلاها الاستدلال ‏ 


اد يبره نكل ES‏ سديا ل العياس ۽ بيد أنه ؛ بالنسبة إل ى العام الطبيعى 6 


— 0 


هذا قياس تظل نتيجته مشكوكا فيها وتتطلبالتحقيق » لأن مبدأها غير مشعور 
به ( غير يقينى) . وهذا هوالبرهانالتجريى أو الشكى » وهو وحده الذىنستطيع 
استخدامه حين تمكر فى الظواهر الطبيعية » ( الوضع نفهء ص هلا 


والواقم أننا لانستطيم أن نفصل بين الهج الرياضى ولمج التجربى اة 
إلى الرياضيات أو إلى الملوم الطبيمية . فكل عل من هذه الماوم يلجأ إلى كلا 
المنهجين . فالرياضة تعتمد على الممهج التجريبى إلى جانب اعتادها على اليج 
الرياضى ؛ وأى عل من الماوم الطبيمية لا بد أن يلجأ إلى المنبج الرياضى . فهده 
مسألة يؤكد لنا حتها تاريخ الرياضة من ناحية » وطريقة تكونها عند كل عام 
من ناحية اخرى . 

فك سنرى من بعد عندكلامنا عن نشأة الرياضيات » تجد أن العلوم 
الرياضية كانت فى نشأتها تجريبية . فالهندسة نشأت لدى اليابليين تجريبية » بمعنى 
أنها قامت على تجارب جزئية وملاحظات لأحوالخاصة ع, مدلوها ؛ فقد شاهد 
البابليون بالملاحظة أن ضام السدس التتظم يساوى الشماع ؛ وللساحون فى طيبة 
قد لاحظوا أن الثلث الذى حكون نسب أضلاعه ج : : :هم هومئلث 
قائم الزاوية . ومن هذه الملاحظات أقام الرياضيون اليونانيون الندسة النظرية . 
بل ليس الأمر نى هذا مقصوراً على الرياضيات فى العصر القديم NY‏ 
الخ الد دان جاليليو لم يستطع تقدير مساحة شبه الدائرى 0106© 
إلا بواسطة التحربة بأن وزن قطمتين من مأدة وسمك وأحد فوحد أن مساحته 
ثلاثة أمثال مساحة الدائرج الى لدة ؛ وأويلر قد اكتشف بطريقة جريبية أن كل 
عدد زوجى هو حاصل جمع عددين أوليين . وكثير من القضايا الجديدة فى 
الرياضيات قد وضمت بناء على الملاحظة خصوصاً فى نظرية الأعداد . 


۹ ل 
بل ليس الأمر مقصوراً على لللاحظة والتجربة » بل وفى فرض الفروض 
كذلك ؛ فان الر ياضى يقوم بتخيل مسائل جديدة » لا يعرف الغاية منبا فى 
بادىء الأمر 2 فيظل ينتظر 00 سواء بسواء. 
ينا إلى النهج النجربى . والأمر أظهر 
ى احتيا ع ان إل 0 الرياضى ¥ اد إدهو نحو حو ال قوانين 
بلأحوال اة 


والعال الطبيعى ياحأ إلى جانبهذا إلى المنبج الاستردادى ٠‏ فنى عل كالجيواوجيا 
خصوصاً ؛ حاول أن يكشف التطورات التى مرت بها القشرة الآرضية منذ أقدم 
العصور » وذلك اعتاداً على الآثار الختلفة التى خلفتها العصور الجيواوجية المتباينة 
فى تلك القشرة . وهو فى هذا إنما يسير على نفس المج الذى يسلكه المؤرخ 
فى اوج الاستردادى : لأن الؤرخ يقوم هو الآخر بتتبع الآثار المتخلفة عن 
عصركى يسترد حال هذا العصركا كانت . ومنبج الإحصاء | ٠‏ المستخدم خصوصاً 
فى عل الإحصاء يستخدم كذلك فى عل الكيمياء فى حصرنا للعناصر وشحاولتنا 
تصنيفها. وهذا يدل على أن اممبج الاستردادى يسير أحياناً جباً إلى جنب مم 
الممهج التجريى . 
والنتيجة لهذا إذن أن الفصل بين المناهج العلمية غير تمكن فى البحث العلى + / 
ْ ولسكننا تقوم بهذا التقسيم للمناحج من أجل دراستها سب . وعاينا إذن أن 
نراعى تلك الوحدة » وأن لا نمد هذا التقسي تقسيا مطلقا “فى كلها فى الراقم 
خطوات مختلفة فى منهج واحد عام » قد نسير بها كلها بالنسبة إلى مسألة واحدة 
فى عل ؤاحد . ولنأخذ مثلاً هذا تقدير مساحة شبه الدائرى ؛ فإننا فى تقديرنا 
لمساحته أن أولا كا فمل جاليليو إلى التجربة » اتی روبر فال فى سنة ٠۹۳٤‏ 


ومن هذا نرى أن الرياضى ااا 


ل وو — 

فوجد مساحته بطريقة رياضية وأخير؟ جاء بسكال خل المائل التصلة بهدا 
المنحنى فى رمالته ع, عه نانرق اق كقاسة برق 1 وكدا العدير 
0 » ومن جاليليو فى سنة 1580 حتى روبرفال 
سنه ١84‏ م فر فرما ۴٥‏ بعد ذلك يقليل م + کال فی سنة ١568‏ > ومن 

فى #النى ناله فى السنة التالية لح لكل السائل التماقة به فيا عدا تلك 
الخاصة برك الكتلة . وهذا التار ريخ مفيد لنافى تنا ف فى نظرية شبه الدائرى + 
وهو ا نصل إليه عن طريق منهج الاسترداد . ومن هذا ری آنه من 
المكن أن تتدخل المناهج الثلالة الر ية فى حل مسألة واحدة فى عل معين ؟ 

يدل على أن الفصل بين المناهج غير E‏ 





)000 وهاك رسا لشه الداگری ومعادلانه : 





١ حل‎ 


( الشکل رقہ )١‏ 
ممادلات شه الرائری العرمتریة ى : 
COSTES TOO Oy‏ 
حث © هى الزاوية الق بولدها نعف قطر الدائرة 
وای نصف قطر اڼر گر 
متامح البحث الملمى 


ا 


وحن قول المناهج الثلاثة الرئيسية » والواقع أن عدد الناهج لا يكاد 
ينتحصر . فنى داخل كل عل عدة مناهج » بل إنه لمن الستحسن أحيانً أن نستعمل 
مناهج خاصة لمائل جرئية فى داخا ل الم الواحد 5 ا أ 
أن ترد هذه المناهج العديدة إلى مناهج نموذجية قليلة تفرع عليها المناهج 
مناهج نموذجية نستطيم نى نهاية الأمر حصرها فى ثلائة 
او 

1 المج لاخدال :ا الرياضى وهو الذى نسير فيه من مبدأ إلى 
قضايا تنتج عنه بالضرورة دون التجاء إلى التجربة » وهو منهج العلوم الرياضية 
خصوصاً : 

- المج التجريى ويشمل اللاحظة والتجربة معا وهو الذى نبدأ فيه 
من تخر ات أو مبادىء غير بقينية تماماً ونسير منها معمين حتى نصل إلى قضايا 





1 ا 
أجيب مصلة ح سحت التابل للزاوية ١‏ 
2 الحاور 
حيبت امام cosine‏ — ال“ 
العا 
الماس tangent‏ — .= 


قاطم العام se1‏ = عکس اليب 


القاطم secart‏ — عكدن انتيب العام 

ظل !م cotangent‏ — س الاس 

ما مساحة اى قوس م من شه الدائری فتساوی : ٣‏ مم 

وطول أى قوس من شبه الدائرى يساوى : ۱۸ 

حيث ١‏ عى نصف قطر الدائرة المدارة 

العأدلات ١‏ الرمترية : المنعنى المستوى عثل عادة ععادلة واحدة ذات متغيرين عثلانإحدايات 
متعامدة أو إحدائيات ت قطة ٠‏ وفى عض الأحيان يستحسن عقيل الح إععادلتين تعران عن 
الإحداثيات منفصلة » ممونة متف 


a‏ ثالث سی المرمتر ؟ وحتد تسى هده المعادللات 


ب ه المعادلات الرمترية » . ويمكن أ, E ENS E‏ ت الفراغة . 


عت 
عامة » لاجئين ف ىكل خطوة إلى التجربة كى تضمن فنا حة الاستنتاج ؟ وهو 
منهج الملوم الطبيءية على وجه التخصيص : 

٣‏ اہج الاستردادى أو الهج التاريخى وهو الذى نمو م فيه باسترداد 
الاضی تبعاً لما تركه من آثار » أي كان نوع هذه الآثار ؟ وهو الهج المستخدم 
فى العلوم الناريخية والأخلاقية . 

۽ - ونستطيم أن نضيف إلها منمبجاً رابع هو الممبج الجدلى الذى بحدد 
منهج التناظر والتحاور فى الجاعات العلمية أو فى المنافثات العلمية على اختلافها . 
ولا بم كن هذا المنبج أن انى بيار حقيقية إلا إذا أسعهته المناهج 
الثلاثة السابقة . 


السب الأول 


الج اال 
لقصل ارول 


ا 
تطور العلوم الرياضيه 


لے ك 





٠‏ - كل معرفة تدا من الح ب وتتطور من ۰ إلى 
الجردات . والعرفةالرياضية » ولو أنبا تبدو كأنبا محردة بطبعها ء فإنها مى 
الأخرى قد نطورت على هذا النحو كذلك . 

وأول ما يدرك من الحسوس هو الامتداد ؛ وإذا كانت الهندسة 
أول العاوم الرياضية فى النشأة . والآثار الأولى التى لدينا عن فكرة 
الامتداد لدى الأقدمين تكاد ترجع إلى حوالى سنة ٠٠٠٠١‏ قبل اليلاد ؛ 
وذلك فى تلك الرسوم التى نراها فى كبوف عصر الرنة » والتى تعطينا فكرة 
عن الحاكاة . غير أن هذه الرسوم لا تكشف لناعن فكرة واضحة فى لكان » 





)01( مراحم فق فلفة الرياضات : : 

L. EE Les étapes de la 6 mathématique, 2e éd., 
1922, P 

Phil. a ` Essai sur le mécanisme psychologiqgue des opérations 
de la mathématique pure, Paris 1926, pp. 271. 

Dubislav : Die Philosophie der Mathematik in der Gegenwart, Ber- 
lin 1932, pp. 88. 

UL. Fischer: Die Grundlagen der Phiosophie und der Mathematik, 
Leipzig, 1933, pp. 180. 

J. ا‎ La Pensée mathématiqgue contemporaine, Paris, 1925, 
PP. 126. 

P. E LIdéal scientifique des Mathématiciens, Paris, 1920, 
PP. 

Bernays: Grundlagen der Mathematik, Berlin 1934. pp.‏ & يي 


إذ تتقصها جميماً فكرة المنظور ؛ ولكنها تمثل مع ذلك درجة من التجريد > 
لأا تعره عن البو اب للأشياء الطبيعية » وتقتصر على النسب 
بين أجزائها 1 
ثم ترى بعد ذلك عند المصربين خطوة واسعة جداً فى سبيل التجريد : 
ققد تطورت فكرة الحاكاة إلى درجة من الدقة الكبيرة » وروعيت النسب 
بين الأجزاء بطريقة بالفة فى الضبط والدمة » خصوصاً وأمهم عنوا بالمساحة لمعرفة 
الحدود بين الأراضى بعد الفيضان » مما أدى مهم إلى الاشتغال عسائل الهندسة », 
ولو بطريقة عملية . كذلك عنى البابليون بدراسة ما يتصل بالنجوم من أجل 
قياس الزمان والاسترشاد فى الملاحة بالتكوا كب » مما أدى بهم أيضاً إلى عدد 
ولو اق لوي 
وال هندسة فى هذا الدور كله كانت حسية مرتبطة با موضوعات الخارجية » 
والحقائق التى وصلت إلمها ضئيلة عملية غير دقيقة . فالبابليون والعبربون”” قد 
عرفوا أن النسبة بين الحيط والقطر تساوى ” ؛ والمصربون قالوا إن مساحة 
الثلث هى حاصل ضرب نصف الضلع الا كبر فى الضاع الأصغر . كل هذا دون 
أن يقدموا. عن هذه القضايا المندسي ة أية برهنة عقلية » بل اعتمدوا على التحر به 
العملية وحدها فى الوصول إليها ولون و امرون قد عرفوا كذلك 
)١(‏ للتذكرة : 
النسبة ون المحيط والتطر هی 5" أى ط ٠73‏ 
مساحة الدائرة : ط انق" 
طول المحيط : ۲ ط نق 
مساحة الثلث : القاعدة × نصف الارتفاع 
(9) املو! ك الأول , اعاح ۷ء آية +؟ ؛ الأخبار الثانى , أسماح غ ء آية ؟ 


(r)‏ فها تعلق باهندسة عند امصر ين راحم : جم 


— (۳ 


خاصية الوتر فى الثلث القالم الزاوية » ولكنها معرفة تجريبية كذلك حص اوها 

أما فكرة المدد ققد تأخرت قليلا فى تكوينها عن فكرة الكان . ومع هذا 
فإننا نراها فى أزمنة متقدمة جداً . بل أ كثر من هذا نراها عند بعض الميوانات 
العليا ؛ فالتجارب التى قام بها رومان sغصة‏ ص٥۸‏ دلت عل أن الشمباتزى 
يستطيع العدحق © وأن يز , بين الكلات الج لتتدل على  »* 4 *» ١‏ » ه » وأن 
يقدم عدد أعواد الحشش الذى يطلب إليه تعدعه . والرجل البداى ياحأ إل 
طريقة مشامبة بة فى العد أعاريقة e E E‏ ا مادية 
الآصل فى النظام العشرى المستعمل فى العد الآن » فإن اصابع اليد عشرة . 
ولذا راه ربط العدد باليد الواحدة إِدَا كان خسة » وباليدن إذا كان عشرة » 
وبارجل الكامل إذا كان ٠١‏ لأنه يستخدم أيضاً القدمين . 

أما فكرة العدد ارد » فلا زالت تعوزه بعد . ذلك أن المدد الحرد تقتفى 
فكرتة أن تكون لدى المرء فكرة أولااعر:. « الوحدة » » وثانياً عن 
» الجموعة 0 

أما فكر ة الوحدة © ققد فسرأصليا عاماء النتعس عل أتحاء عدة 5 . فبعضيم 
قال إنها ترجع إلى كيفية معينة للادراك الخارجى أو الباطن يتخذها الرء دون 
غيرها 2 قالعنها فرق إا اللمس 4 شت :و حد لاء وخلاء ¢ بوحد انتصال » 





A. Eisenohr : Ein mathematisches Handbuch der alten 460712167, 
2.A. Leipzig, 1891 ; 


G. Cantor : Vorlesungen iber die Geschichte der Mathematik, 
chap. ii ; 

J. GOW: A. short history of Greek Mathematics, Cambridge, 1884, 
arts. 75, 16 

E. Weyr : Die Geometric Cer diten Acgirpler, Wien. 1884. 


والاتقصال يدل على الكثرة » والكة 0 #الاكتال عق ولسيدة إن 
أخرى ؛ أى فكرة المد . وفريق آخر قال إن كيفية الإدراك هنا هى الإبصار ؛ 
فإن إدراك الصور الحسية التى تحدث فى وقت E E‏ فراغ 
بينها » وبالتالى يعطى فكرة | أ وا فاه ك القن تررق كاللق 
جعل هذا راجعاً إلى السمع : وذلك أننا ميز بين أصوات متتالية تفصل ببنها 
وبين بعض فترات: سكون » وهذا يمل فكرة الكثة والوحدة . 

وهناك طائفة أخرى من علماء النف ستعزو فكرة الوحدة إلىالتجربة الباطنة » 
فالشعور بوحدة الذاتهو الأصل ف الشعور بفكرة الوحدة الرياضية . وء اضح 
أن هذا رأئ غر ويه ٠‏ الآن الشموو بان اقات وخدة ل ياي إلا تقد 
فكرى طويل . 

ولکن جاء ولم جيس ففسر الأصل فى هذه الفسكرة بطريقة أقرب إلى 
الصواب فقال : «يبدو أن العدد يدل فى أصله على الأفعال الختلفة لانتباهنا حين 
محاول القييز بين الأشياء . فهذه الأفعال تبق فى الذاكرة على هيئة تموعات » 
كبيرة أو صغير صغيرة » يمكن أن يقارن بين بعضما وبعض » ( عل الت س » رجمة 
فرنسية » ج؟ »ص 55# ). فكأن فكرة الوحدة تنشأ إذن من التحريد 
الذى نجريه وتحن نعزل أفعال الانقياه بعضها عن بعض . ولكنها لا تأتى واضحة» 
ES‏ د ا د 
الرياضيون » حتى إن هذه الفكرة لا تزال حتى اليوم » وبعد كل هذا التطورق 
فهم أصول الرياضة » غامضة بعض الشىء » أو موضوعاً لنتقاش . 

ونحن قد رأينا فى هذا أن فكرة الوحدة قد تكونت فى نفس الآن الذى 
وجدت فيه فكرة | ثرة » والواقمآن الفسكرتينمتضايفتان . وما إذا ما جممتا 
أعطيتا فكرة العدد ؛ لأن العدد مجوعة من الو إوحدات » والعد هو مجميع عدة 


— e — 


و حدات بطر بقة دقيقة الله كوو امنا إذا كان الطلوب معرفة عدد الرحدات 
الق تتضمنها تجوعة ما » ويكون ريا وعم إذا كان المطلوب »> إلى 
جانب هذا » ترتيب كل الحدود المكونة لاجموعة » يوضم كل حد فى 

معلومة . ويبدو أن فكرة العدد الأصلى a Cardinal‏ العدد 
الترتتبى » لأن هذه أ كثر تعقيداً . 


وفكرة الكثرة تأىهى الأخرى ع التجربة الحسية » وترتبط ببافىمراتهها 
البدانية ¢ 5 بينت التحارب عام مها دنه Binet‏ نا أو وجعنا ! أمام 
عوداً ly‏ عوداً من a‏ مساقة واحدة ء 
فإن الطفلة تمسر بسرعة الجموعة الكبرى من الصغرى . أما إذا كا: 3 نت الأعواد 
الج لت کون الکبرى أقصر من تلك الى تكون الصغرى ه فإن الطفلة تخطىء 
دام » فنظنأن المجموعة ذات الأعواد الأطول حجماً أ كبرمنتلك التىتكون 
يها الأعواد أقصر . وهذا يدل على أن الطفلة تقد ر العدد تيماً ENE‏ 
اليف أعتعا للقدار التضل 01 فعا للمقدار الت صل وهذه النتيجة تتأيد 
يض عا زژاهده لدی البدائيين اف نا بربطون الأعداد داع اة ل 
الأصابع أو القطم اة 

وأصول الحساب قد تطورت على هذا الاأساس » فكانت فى البدء حسية 
عل سوم قو غل اسان إضافة أشياء مادية بعضبا إلى نعص . . ول تظهر عملية 
الضرب إلا متأخراً » وكان الجع يقوم مقامها . 

قنحن إذا تتيعنا هذا التطور » وجدنا أن الممليات الأولى التىيمكن إجراؤها 
على الأعداد قد قام بها الصريون والكلد!نيون والفينيقيون . ولكنطريقة العد 


اله 
لدم كاك لاتزال قاصرةء لذ كانت لا تكاد تنجاوز المقادير التى نلاقيها 
فى التحارب العملية ؛ والعمليات التى بحرونها على الأعداد تتصل هى الأخرى 
يما يشاهد فى التجربة وبالوضوعات الحسية . فإننا نجد حتى الرومانيين أنفسهم 
يستعينون فى المد بالحمى . وعند المصرين لم يكن يعرف من الكسور 
إلاما يكون البسط نيه المدد واحد » فيا عدا سل » ل ؛ لأن تقسيم شىء إلى 
اا سير ؛ ولكن عماية المع والطرح والضرب والقسمة بواسطة 
کور ا ا ج إلى ملكة للتجريد كير ة . وإذا نرى فى ورقة البردى 
SS‏ ی إلى كاتمها ‏ وھی ترجع إلى أ كثر 

من ألن سنة قبل الميلاد ‏ أ ن الجزء الأول من هذه الورقة قد كرس ارد 
الكسورا ای عل الضورة چ إلى جوع من السكسوز البسط فى كل متها 


١ ١ 0‏ 
واحد ؛ فاحمس بآول مقلا ! نح هو حاصل جم لل للع 


Yé‏ مه 
١ ١‏ 
¢ وه فى كل 
C9 ° e ١4‏ 


اعتمد فى ب بن ا 


و له 





ص 3 ١‏ 
مثلة يلون ع أقل من يد ا وغهر أنه قد 








الأمنا 

عل التخر ت و خد ل SAN‏ انا القاعدة الى 
سار علمانی استخراج الإجابة عن المسائل التى وضعبا . ومن هذا يشاهد كذلك 
أنهم كالوا يحاولون رد الكسور داعا إن كود بسعلها ١‏ ء ثم يجمعونها بعد 
ذلك وط استمر يستخدمها اليونانيون أيضاً حتى القرن السادس 
اميلادى . أما الروما تيون ققد استعملوا طريقة كالق نستعمابا ادم ف جمم 


الكو وى ا ES‏ غالا وحد 


مساوية للعدد ١١‏ ؛ ويعبرون عن الك كالم دين شل اشاس ت 





000) 


¥ 
والعمليات الحسابية كانت أيضاً عند المصريين مقصورة تقرياً على الع 
والطرح . الشرب قد رد إل الج ؟ والقسة ردت إلى لطر . ين برا نا 
عزف عدد وليكن ٠‏ انى العدد +1 فإنه يبدا أ بشربه فى * وذلك بإضافة مثيله 
إليه ؛ فيصل إلى 1١‏ ثم يضاعف الج فيصبح ١4‏ » ويضاعف مرة أخرى 
فينتج لديه ها » وأخيراً حع | » |٤‏ » ۸| . أما “القسمة قامس من الثابت 
فيا أننا ری رار علية الطرح » لأن أحس لا يذ كر لنا ذلك صراحة . 


کا كان لدى قدماء المصريين ». بشبادة ورقة أمس هذه » فكرة عن 
امو بها فالكية الجبولة شل دانم بلرمز الدال على الكومة اواج عل 


مانا رر زوج من الأرجل يسير متقدماً » والطرح امرك 
أو بطيران أسهم ؛ والتساوى يرمز إليه بالعلامة 35-5 


وعلى ال رغم من أن التتأع الى وصات ! إلا الرياضيات المصرية عظيمة فى بعض 
الأحيان » فإن خلو الوثائق التى لدينا من كل إشارة إلى القواعد النظربة الى 
تستخرج بها هذه النتائج تبر رالمكما الذى أصدره عامبا اليونانيون حين نعتوها 

نبا طائفة من الوصفات الننعية والوسائل العملية » غير القانمة على قواعد نظرية 
اي ) يصلون ! لى وضع « عل » المحساب معنى الک .وا لان 
عل الحساب ينترض - وهذا ما يبدو أن المصريين : يدركوه فى الواقم - 
ل a‏ للامتثال وأخذ بصراحة على أنه أساس نظام من 
البراهين المنتظمة 76" . 
ليت 

)01( راجم روز بول : لا عرض مو حر ر قارع الرياضبات»» ص٣‏ - هء لندن سنة + 1١985‏ 
(ط ١‏ نة ۱۸۸۸ ) . 


W. W. Rouse Ball: 4 short account Of the History of Mathematics. 
٠ ٣ا (؟) ليون برتشفج : مراحل القلفة الرياضة . ط ۲ ارين ة 1۹۲۲ + ص‎ 


س ۸ لدم 


/ا ل والنتيحة الج E‏ هذ! العر ض لتطلور الرياضيات * ی مر حا 
اش لعاظيات كافقاى ذلك الذون طائقة من | الاخظرات: والوصنات 
التجريبية المرتبطة عام الارتباط بالامتثال الحسى والعيان التحريى » وأنها م تبلغ 
بعك درحة التحريد الكافية لک كن ع 0 ٠.‏ ولذا السمى هذه المرحلة 
بالدور السابق عل الادوار العه 

وتكن أن نعلل ذللك أولا من ناحية النقدم العقلى » وثانياً من ناحية الغاية 
اال ا إدزاك الننه 
و مر صوع جرد 5 ن الأشياء | العدودة يحتاج ! إلى ملكة الت خريد كبيرة ل تنبياً بعد 


هده الشعو ب 1 ف تلات الفترج چ 5 د المعرفة 3 قانا 356 م اتو وشطور منه 


هذا التجريد . والأص كذلك بالنسبة إلى الهندسة النفلرية » فإنبا تقوم على 
إدراك النسب امجردة عن كل تصوير حسى معين ؛ وهذا يمتاج كذلت إلى 
EEE‏ 
ومن ناحية أخرى E‏ 5 الرياضيات كانت ت تطلب حيلئد ل لتحم ى قائدة 
عملية حدودة هى التحار 5 والصناعة الفنية eT a‏ لوصول إل 
تناج م لآ العف عن الان النظرية . فالحساب كان يطاب لستعان به فى 
تداول السلع ؛ والهندسة كان الغرض منها إتجاد وسيلة لمساحة الأراضى ؛ والفلك 
لأا 

كان ينشد لبيان الانجاهات وقياس الزمان . وإذاكانت تلك هى الغاية من 
الرياضيات فن الطبيمى ألا تقوم کل نظطرى » لأن هذا لا م ادي آل اا 
عن الغاية العملية ¢ وو موقن 5 ينصرف إلى ١‏ لبحثاقٌق الأبنين لنظرية 2 
فالریاضیات إذن قد تطورت › کا بقول بل ریه A ط٤1 Ry‏ 9 م ن می 
إلى الجرد » ومن ن العيان التجريبى إلى التركيب العقلى » ومن الوقائم الجزئية إلى 


5 0 


الإدراك الحرد لما ينها من _نسب ٠‏ ومن البحث النفعى إلى البحث الدقيق 

به . وها هنا مسألة عما إذا كانت الرياضيات ء إآبان هذا التطور » قد تغيرت 
إلى درجة أنها قطعمت كلصلة يبنها وبين أصوا التحريبية : أو إذا كانتلاتزال 
ی د وعن سأر تكران شك النالية 
والتحريبية فى الرياضيات » فالنزعة الأولى تقول بالخل الأول » والثانية بالثانى » 


ا 
A‏ الرور ا غير السوئان, : 


إا ا روات اهنا بالك اله تى عند اليونانيين . إذ تتميز عندثم 
بأنها أولا : نظرية » بممنى أن القاعدة بارعا فى استخراج كه بذ كران 
ويونحان بطريقة عقلية منطقية ابتداء من مبادىء يستخرج منها كل ما تسمح 
باستنتاجه منها ؛ ثانا : محردة » فبعد أن كانت مرتبطة بالأشياء امحسوسة من 
سطوح أو خطوط أو معدودات نراها تبحث فى الروابط المجردة الموجودة بين 
الوضوعات الحسوسة » بصرف النظر عن الموضوعات نفسها » وهذا أضفى عايها 
طابعاً كلياً عاماً . ولك نهذا 'س معناه أن الرياضياتعندث » و بخاصة الهندسة » 
قق ن ا لبوا كن عاو الأب اباانارك ا 
فى سبيل النجريد . والميزة الثالثة التى هى نتيجة للميزتين الأوليين أن الرياضة 
قد أصبحت علا عقلياً » إذ قاممتعل أساس الارتباط السهلى الضرورى بين قضايا 
بعضها وبعض تستخرج بواسطة الاستدلال المنطق اهالص الذى لا يكاد أن 
يستعين بالتجربة إلا من أجل التوضيح وتيسير الفهم ب . 

والصورة المليا لار ياضياتاليو نانية نر اها ىكتاب «أصول المندسة» لإفليدس ؛ 
فهو كتاب يتضمن عرضاً منظماً لتقضايا الرئيسية فى المندمة المددية الأولية ( فا 


د 
عدا القطاعات المخروطية ) ولنظرية الأعداد . والقضايا قد وضعت فيه على تحو 
بجعاها تكوان سلسلة من البراعين الر ياضية المبتدئة من افتراضات بسيطة هى 
التعريفات والمصادرات والبديهيات لكى تنتقل منها إلى _نسب أ كبروأ کر 
تركيباً على أساس استدلال دقيق . ولذا بمكن أن يمد هذا الكتاب نموذجً 
يننا ران المنبج الاستدلالى الذى عرضه ا « التحليلات » . وفيه 
تركزت كل الجهود التى قام.ها الرياضيون اليو نانيون السالفون » بعد أن وضعت 
فصيغة منطقية دقيقة . فبعد أ نكانت البراهين عند فيئاغورس غير دقيقة بدرجة 
كافية » أصبحنا نرى عند إقليدس عرضاً ححكا عقلياً للبراهين المندسية . 


ولم تنطور الحندسة اليونانية بعد هذا الكتاب تطوراً يستحق الذاكر ؛ 
بل عقمت الروح اليونانية بعده واستمر هذا لم ال 
ديكارت ببندسته التحليلية . ولهذا يجب علينا أن نمير هذه الفترة الطويلة بين 
إقليدس ( 576 ق . م ) فى القرن الشالث قبل الميلاد حتى ديكارت ف القرن 
السابع عشر بعد الميلاد لنصا إلى جديد فى عل الهندسة 


نا 


س- ال شرم اللا : 

وهنا باع أن كر بن الهندسة التحليلية لية لا يرجم الفضل فيه إلى ديكارت 
وده بل حب أن نمزو شنا م ن الفضل ذلك إ! لى فرما فان تخوان 
« الدخل إلى الحلات الستوء ية لي عضن هيدا المعدسة الايلية 
مصوغاً : فى أوضح عبارة حتى قا! ا :» إن ديكار رت م م( يصف تعيين المعادلة 
لحا ل هندسى بمثل الوضوح ال أ مدان ا نع سين 6 


> 


(«محاضرات فى تاريخ الرياضة 4 ۰ < ۲ ۰ ص۸۱۷ ۰ ط . وقرماة قد تاثر فى هذا 


Fermat : Isagoge ad Locos Planos et solidos. 00 


2 
أولة بأحاث أ يلونيوس البرجاوىعنالقطاعات الخروطية » ثم بأبحاث نيقولا دورم 
Oresme‏ sاNicoa‏ التعل بتعيين تفيرات الكتل و للاحداثيات » 

أى تحديدها خطوط . 


ولكن الفضل المقيق فى إيضاح استخدام الإحداثيات فى تعيين النقطة 
يرجع إلى ديكارت» خصوصا وأنه زيادة فى الإيضاح قد استخدم الإحدائيات 
المتعامدة » التى عرقت من بعد باس مه . والجديد فى فة اة ا نها خطوة هائلة 
فى سبيل التجرد من التجربة والرسوم وق ختطوة ما كانتت نت لتم إلا بفضل 
تكوان الجيرقبل ذلك بقليل على يد فيت ل فإذا کان هذا قد استغی 
عن الأعداد با مروف » فإن ديكارت فى هندسته الجديدة سيستنى عن النقط 
والخطوط والجسيات بالروف ويذا تمل الأشكال المندسية احددة » لكى 
يقيصر على النسب الرياضية العامة اجردة . فهذه الهندسة التحليلية ترد المقادير 
٠‏ الطندسية 00 الوسع بواسطة الجير أن يبرغن 
على كل المحواص المندسية . وذلك لان كل نقطة e‏ أن تحدد تبعذغا 
عن خطين متقاطمين عموديا فى هذا المستوى . فإذا فرضنا مثلا أن س وس » 
ص وص ها مستةيان ثابتان يتقاطمان عمودياً فى و ؟ وأن ع نقطة معلومة 
فى مستومبما فإننا إذا رسمنا ع هه موازياً ص ص » وقاطعاً س س فى 2 » فإن 
من الوا ضح أن ع يمكن أن تتعين | إذا عامنا » أولا : 
الساقين و 2 ٤‏ 2ع . ا : الانحاه | الاق عاتن قيقد كل مخ شاتين 
المسافتين . والستقم س س > يسمى تحور السينات ء والمستقم ص ص سی 
محور الصادات » ولسى نمطة نقطة تقاطعهما تقعلة الأصل ةويس و 2 الإحدانى 
البنى للنقطة ع ٤‏ ورمز له باارمز س ۲ا 2 ع الإحدانى الصادى للنقطة ع 2 


س ا م 

ف لمعل م 5 es‏ 5 لا > f‏ 
ويرمزله بالرمز ص ؛ وبرمز للنقطة ع بالرمز (س ٠‏ ص ) . والمسافات الى 
تقاس بى انجاه و س :وص تعد موجبة : يدها تلك المقاسة فى انجاه وس » وص” 
1١ 3‏ 4 3 ع 
لياه" مبهذا ان نكر لاد O‏ رتكا كانس قطيية نان 
النتقطة يمكن أن تحدد ببعدها عن نقطة أخرى فى المستوى والزاوية النكونة 


عن ام تق الممتد بين اله تهر وام 3 التوازى للاحدالىق | 0 00 وكل 





0) 





البق 


عل ؟ 


الاحدائيات القطبية للنقطة ل عى البعد الموجه و ل والزاوية الموجهة س ول . والبعد الموجه 
ول يسمى الكنية المتحبة القطرية 766105 2861105 للتقطة ل . والزاوية الموجبة س وال 
تسمى الزاوية المكتورية للنقطة ل 


ل ۳۳ — 


شكل هندمى فى افندسة الستوية کن أ ملد 0 مكن إذن ا عدد 
بواسطة مقادير جيرية تمثل المسافات بين هذه النقط وبين الحاور . أما نى حالة 
الهندسةالفراغية » فإننا نضيف إحدائيا الا » وحينئذ تنمين التقطة بواسطة الستقيم 
الواصل من هذه النقطة إلى نقطة الأصل وبواسطة اإزوايا الثلاث التى يكونها هذا 
الستقيم مع الحاور الثلاثة"2 . ولكن ديكارت ١‏ محصر هه إلا نى المندسة 
الستوية » وإ نكان قد أشار إلى كيفية تحديد النقطة تى الفراغ . 


: الرلر سے الوص‎ - ٠ 


وفى أواخر القرن الثامن عشر نشات هندسة تطبيقية هى المعروفة بالهندسة 
الوصفية » أنشأها الرياضى الفرسى الشهور جاسبار موثم 310582 Gaspard‏ 
۱۷٤٩ (‏ 18م ) » وعرضها فى الحاضرات التى ألقاها تى مدرسة الهندسة 
ببارس‌ونشرت سنة 18٠١‏ بعنو أن : المندسة glصdescriptivez Géometrie‏ 
وفمها عرض نظرية المنظور وكيفية تمثيل الأشكال الحندسية الفراغية بواسطة 


أشكال هندسية ذات بعدين أى فى مستو »> واستخدم لمذاقطررين أحدما 





(000 





5 
المستوى والآخر المسقط الرأمى > وبلغ فى دراسة هذه السائل مبلذاً جمل تكوين 
هذا المإسريعاً. وموضوع هذا المل البح ث بمتبل الأشكال المندسية الفراغيةتمثيلا 
بیانیا على سل مستو . أى فى بعدين . ويشترط فى هذا المثيل أن يكون دقيقاً 
حيث تكون الاسب مثلة تمثيلا دقيقاً بين بين الجسم والرسم البيانى له . والفكرة 
الأصلية التى يقوم علمها هى فكرة الإسقاط . e‏ نفترض فی الفراغ 
نقطة ثابتة يطلق عليها مركز الإسقاط » نصلبا بواسطة مستقهات « إلى نقط 
الجموعة الفراغية المراد تنثيلها . فإذا تفاطمت هذه المستقيات التى يطلق علها 
اسم الأشعة الإسقاطية مع مستو معلوم يسمى مستوى الإسقاط » فإن نقط التقاطع 
يتألف منها الشكل البياتى المطلوب الممثل المجموعة » والذى يسمى لذلك مسقط 
الجسوعةالفراغيقمنالركزالمعلومعلى المستوى امعلوم. فإ أ كان مركز الإسقاط على بعده 
أطلق على هذه الطريقة اسم طريقة ال قاط ال کی ار ار مادا ورا 
ابتعاد امركز إلى ما لا نباية فإن الاشعة الإسقاطية تؤول إلى مستقهات توازى 
حميعا انحاهاً اا ويس الأسقاط ى هذه اله قاطا رار کا سي 
الامجاه الثابت اتنجاه الإسقاط . ويكون الإسقاط المتوازى مائلة أو عمودياً على 
سيد ون اتجاه الإسقاط مأ ثلا أو عمودياً على مستوى الإسقاط ). ( «المندسة 


الوصفية » لإد تور على مشرفة والاستاذ مد إطانى الكردابى » ص + م 








القأهرة سنة ۱۹۳۷ ) . 
وهذه المندسة لاثمثا ل إلا بالتميية إلى المعار العملى ؛ 
ولكنها عيانية »كا هو طبيعى » نظراً إلى أنها تتصل مسائل عملية خا 
۹ - إا التطور فى | ين 
عاماء ال مندسة ينظرون فى الأسس نفسهها التى تقوم عليها الهندسة التقليدية » أعنى 
الهندسة الإقليدية . فهذه الهندسة تقوم على طائفة من المصادرات والبدمهيات 
أعمها ثلاث : 


— ۳ — 

؟ - بين نقطتين لا عر غير مستقے واحد ؟ 

؟ - الستقي هو أقصر خط بين نقطتين ؛ 

م - من نقطة لا يمكن إمرار غير مواز واحد لمستقيم معلوم . 

وعلى الرغم من أن هذه القضايا ينظر إليها على أنها أولية » أى غير قابلة 
للبرهنة » فإن ثمة محاولات قد قامت مع ذلك للبرهنة عليها ؛ قالثانية ببرهن عليها 
كا هو معروف فى نظرية ؟١‏ (نى الكتب الهندسية العربية) » إذ يمكن استنتاجها 
من البديبتين الأخربين ومن بديبيات أخرى . ولكن هذه الحاولات قد أخفقت 
كلها بالنعية إلى الثالثة » المعروفة عادة ا ار إقليدس. 


وهنا ونی أوائل القرن التاسع عشر جاء عالمان أحدها روسى والثاتى هنفارى 
ألا وها لو بتشفسى وبولياى نهوامB‏ وأثيتا بطريقة لا يمكن دحضها أن البرهنة 
على مصادرة إقليدس مستحيلة . 


وهذه المألة قد أثيرت لأول مرة بوضوح على يد ج. ساكيرى 
\VFF ai a J. Saccheri‏ . م عنى ہا ن . Lobacevsky Ji gi‏ .36.1 
(سنة ۱۷۹۳ - سنة (1۸6٦‏ فى سنة 1١855‏ 2 فی سنة 184٠‏ ؛ ٤‏ حاوس 31155 © 
س من الممكن فى سنة 107895 » ومن الم كد فى سنة 1881 واسنة 1845 ؟ لم 
ج“ . ولياى 8013281 J.‏ ( سنة ۲ ° — ۰ ) ف سنة 1889 . ولكن هذه 
الأبحاث 1 تخ راهتاماً كافياً مخطر |! تتا التى وصل الباهؤلاء » وإما ثم ذلك 
حين شر رن Riema17‏ رسالة بعنوان : « حول الفروض التى تقوم على 
ا المندسة « Ueber die Hypothesen welche der Geometrie‏ 
zum Grunde liegen‏ ظيرت منة ٤‏ . فلفت النظر إلى إمكان وجود 


نه 
مهذه الهندسات الجديد: ٠‏ صوص على يد بلترامى من بافيا ( سنة ۱۸۴۲ _ 
سنة ۱۹۰۰ ) وهمم ولىز( سنت الما - ۱۸۹٤‏ ) من رلین » و س. ب. تنرۍ 
Tannery‏ .(سنة ۳ ۔ سنة )۱۹۰٤‏ من باریس › وکین ٥C. Ke‏ .۴ 
من جيتنجن » والفرد نورث هوينبد من كبردج فى كتابه : الجبر الكلى . 

أما هندسة أو بتشفسكى وم عل اسای كار عادر ادو ادان 
مصادرة أخرى بها هى : « يمكن من نقطة رمم موازيات عديدة مسقم معلوم » 
والاحتفاظ مع ذلك ببقية البديبيات . ومن هذه المصادرة أنتج ساسلة من 
النظريات لبس فيها أى تناقض » مما أدى به إلى إقامة هندسة منطقية » فمها من 
الإحكام البرهانى الاستدلالى .٠لا‏ يقل مطاقا عمافى المندسة الإقايدية . وهذه 
النظريات مختاف أحيا ا جد ودا غا أا مي رت وه اة 
الإقليدية . فن ينمهامثلا نظرية تقول إنمموع زوايا اثلث أصفر دائً م نقالحتين 
والفارق بين هذا الجموع وبين قاعتين يكون بنسبة مساحة الثلك ٠‏ ومن ينها 
كذلك نظرية تقول إن من السنحيل رمسم شكل مشابه لكل معلوم يختلف عنه 
فى الأبعاد . وعلى كل حال فإن #َضايا هندسة اوبتشفسى لاصلة لها مطاتاً بقضايا 
هندسة إقليدمن . 

وجاءت هندسة رعن غالزة اما :ری تقو اغل اسان إنكان (بين 
فقط مصادرة إقليدس © بل وأيصاً البدبية الأولى القائلة إنه لا يمكن أن بر 
غير مستقيم واحد بين نقطتین ‏ إذ بدأ رمن بأن أتكر تصور للكان على أنه 
مسق ان نظر إليه على أنهي وى . وهذا المكان الكروى سيكون بلا حد » 
لأنه فى وسع الرء أن يسير قدس ع لكرة دون أن يتوقف ؛ ولكنه كذلك نهائى 
لأننا إذا لم تجد له حداً » فإننا لستطيع مع ذلاك أن ندور حوله دور ةكاملة » أى 
مقفلة » وبالتالى نهائية . وعلى مده الكرة أو الكان الكروى لا بمكن غالبا 





لياس — 


3 بين نقطتين غير دائرة كبيرة ( تكون بمثابة الستقيي فى ' لكان ذىالسطح 

8 لون )اولان حا تكو التقطتان متقابلتين مابلا ll‏ 
أن ر س بين هاتين النقطنين ما لا نهاية له من الدوائر الكبرى . وكذلك ترى 
أنه 5 أو غالبا بأ لا يمكن أن برسم غير مستقم واحد بین نقطتین معلومتين ؟ 
ولكن َة ا اد کن اا س تقطتين ما لا عباية له من 
المستقهات . 

ومن هنا اختافت هندسة ربمن عن هندسة لوبتشفسكى اختلاً ينأ : فجموع 
زوايا اثلث يساوى 00 هندسة إقليدس » ويساوى أصفر من قامتين فى 
هندسة يدس : ليه ريمن ؛ واللامهانى فى هندسة 00 


وبعد هذأ قامت محاولات أخرى لإنشاء هندسات جديدة لس وسعنا هنا 
الدخو ل فى تفصيلها » ومن أهمها هندسات فيرو نيزمومههج/؟ وهليرت أموط!111 
التى سمياها باسم المندسات اللاأر تميدية » لأنها تقوم على أساس رفض « بديهية 
أر ميدس » القائلة بأن أى طول معلوم » يضرب فى فى عدد حيح كيير بدرحة 
كافية » يتتبى بأن يفوق أى طول معلوم آخر أي كان مقداره . أمافى المستقم 
اللاار تميدى » فالتقط التى تقول بها الهندسة العادية توج دكلها » ولكن ثمة 
ماتلا نباية له من النقط الأخرى متداخلا فما ينها 4 إل درحة أن من للمكن 
إدخال ما لامهاية له من النقط الجديدة فيابين نقطتين تنظر اللهما الحندسة القدعة 
على أمهما متلاصقتان 9 . 


)0( راجع فى هذا كله : ه . پونکاریه : « المل والفرض » .ف *. 
1 


— = 


تاور اساب ونا اير 
رأينا كي ف كان الحساب عند الشعوب السابقة على اليونان » وكيف كان 
يوم عندهم على قواعد عملية تجريبية وبرتبط بأشياء حسية مادية . 


أما اليونانيون ققد تطوروا بالحساب إلىدرجة من النجريد جملته علا مجر 
إلى حد بعيد . فقد ميزوا بين نوعين من الملوم الخاصة بالأعداد : نوع يسمى 
مدوناونچه! والآخر يسمى ودونافسطاترة أى الحساب بلممنى التهرم . 
انوع الأول هو 2 فن » المد › والثانى هو « عل » الأعداد ؛ والأول عى 
تجریی » والثانى نظرى مجرد . وكانت الطريقتان تستخدمان معا » فلضرب عدد 
فی ۷ مثلا كان يثلث المضروب ويجمع إلى ضعفه ويضاف إلى تفسه »أو يضاعف 
ثلاثة أضعافه ويضاف إلى نفسه . وكان يستعان فى إجراء عمليات الضرب باوحات 
تسمى 20801168 فہا سجات تاج العمليات المشهورة الاستهال . أماعر الحسابه 

ققد أقامه الفيثاغوريون » وكان حتاف بعض الاختلاف عن الحسا با لدينا 
الوم » إذ قد عنوا عناية خاصة ببيان اللمواص العحيبة لبعض الأعداد وسلاسل 
الأعداد ؛ وميزوا بين أعداد زوجية » وفردية » وفردية زوجية مها » وأعداد 
أولية » وأعداد تربيعية ومثاثية . ومن بين هذه اللمواص نذكر على سبيل الثال 
القضية التالية : جوع الأعداد الصحيحة المتتالية ابتداء من الوحدة يعطى عدداً 
شاو لنصف حاصل ضرب العدد الأخير فى الذى يليه »كا يل : 


ا ا IOC‏ 


وهذه الاعداد تسمى مثلثية #6تنةانونىةع؛ لأنها تعبر عن مساحة مثاث 


قائم الزاوية أحد أضلاع الزاوية القائمة فيه يزيد عن الآخر بواحد 


— RH — 

وكذلك : جوع الأعداد الفردية المتتالية يساوى عدداً ترييميا : 

۲ 

أدج لم له4... +(عع )دع : 

ولكن أ كثر هذه التتام قد وصل اليها الفيناغوريون التقدمون بطريقة 
نحريدية عملية ؛ ولم تصبح نظرية إلا فى دور متاخر . والطاب بع المميز لعلم الحساب 
ماه را أشد الارتباط بالهمندسة وهذا يظهر أولا فى تسمية خواص بعض 
الأعداد . فالأعداد الفر دية كانت السمى 5 © لانتل أى ربع 
الدائرة » وكان يمدحاصل الطرح لمددین مربعین (ع + ۱) وع وحاصل 
جمع الجنومونات من ١‏ إلى ٣ع‏ 4 ١‏ ند عددا ريما أعنى (ع-+١‏ ) 4 
وجدره التربيعى يسمى « ضلا » ؛ وحاصل الغرب لعددين كان لسمى طحا ؛ 
وحاصل ضرب ثلاثة أعداد يسمى عدداً يسما مقنامه ««طتدمم » وإذا كانت 
الأعداد الثلاثة متساوية مى مك . 

وعلى هذا النحو استمر عل الحساب مرتبطً بالهندسة والعيان الحسى عند 
اليونان » إلى أن جاء ذيوفنطس فنظ الدراسات الايقة التى استعملت فيبا 
الرموز بدلا من الاعداد حتى كوكن مها علدا قاتا بذاته هو الجير. 

أقام ذيوفنطس هذا العم بأن استخدم رموزاً من الحروف الهجائية لقثيل 
الكيات الجبولة فى المعادلات ؛ غير أنه اقنصر على المعادلات ذات المجبول 
الواحد » فكان مثلها بالمرف “م أو م6 ؟ ربع ا بول يمى القوة هة 
ورمز إليه بالحرف :8 ؛ والمكمب ومن رمز إليه بالحرف بير وعكذا 
حتى القوة أو الأسالسادس . ومن هذا يتبينأن کا ی ارات 
لألفاظ ٠‏ ولكن هذا أيضاً لا يلل فى جرد 
وض 5 توضع 0 لقيام السليات الجيرية بوجه عام . 


د اماج سد 


عا تطور الحساب تطوراً عظما لدى المنود ٠:‏ خصوصاً فى القرئين الا 
عشر والثالث عشر بعد اليلاد » فالجبر عند المنود قد بدأ بأن أوجد أريا سهانا 
8 9م التحليل الجبرى ؛ وأعطى حل المعادلة التربيعية » والخل بواسطة 
أعداد صميحة لبعض المعادلات غير المتعينة من الدرجة الأولى ؛ وتدل حاوله 
للمعادلات العددية على أنه كان على عل بالنظام العشرى للعد . وقد ولد سنة ١۷ء‏ 
فى مدينة بنّنا ھا۴ . ومن بعده جاء رها جويتا ail Brahma-gupla‏ 
3 يعيش حوالى سنة 50 , لخل المعادلات ذات الدرجةالثانية بطريقة عامة ‏ 
ولابد لناأن نمبر فترة طويلةكى نجد رياضياً هندياً من الطراز الأول هو -بسكارا 
8 المولود سنة 1١١15‏ » صاحب كتاب ليلاقاتى ##11هانة فى الحساب 
وفيه أعطىالقواعد المألوفة الآن الخاصة باجم والطرح والضر ب والقسمة والعمليات 
المشهورة فى الحساب » والمسائل المحسابية قد صيغت فيه وفتاً للنظام المشرى 
المستعمل اليوم.. 

والتجديدات الرئيسية التى أنى بها النود فى الحساب تتاخص أولا فى 
.استمال النظام العشرى وذلك بترتيب الأرقام وفقاً موضعما فى الأحاد والعشرات 
والثات الح ؛ وثانياً فى وضم القواعد الخاصة بالعمليات الحسابية الأولية ؛ وثالً 
فى إدخال العدد « صفر » الذى يدل على ما وصل إليه الحساب عندم من 


جريد كبير . 


وعن الهنود أخذ العرب . ققد ذكر صاعد الأندلسى فى « طبقات الأمم » 
عند كلامه ما وصل إلى العرب من علوم اند : « ومما وصل إلينا من علومبء فى 
العدد حساب « الغبار » الذى بسطه أبو جعفر تمد بن مومى اللموارزى . وهو 
أوجِز حساب وأهضمه » رأقربه تناولاً» وأسهله مأخذاً » وأبدعه تركيباً » يشهد 
قلسن بذكاء اللواطر وحسن التوليد وبراعة الاختراع » ( طبع مصرص 05١‏ 


ويظهر أن العرب قد عرفوا أعمال أريا بباتا وبرها جويتا » "كا بظبر خصوسا 
من مؤلفات الخوارزى . 

نكتق e‏ أم اتناج e a‏ و 
شخصية جدرة بأل ذ كر هى مد ن موسو ررد اذى كع كايا ببسو 
« الجير والمقابلة » اعتمد فيه على حبر رها جوبتا » کا اعتمد e‏ 
على اليو نانيين فى طريقتهم الخاصة بتمثيل الأعداد بواسطة الخطوط . وعلى أساس 
هذا الكتاب كامت دراسات الجيرفى العصور الوسطى الإسلامية والسيحية ؛ 


6 
أءا يم 
ها الم 


د 


وبواسطته دخل النظام العشرى بلاد أوربا » ومن هنا يعد ذا أهميةتارمخية عظمى. 
والکتاب يتقسر ا أقسام : فى الأول منه قدم الموارزى القواعد 
الامة عل ادلات ار يتم E‏ إلى خسة آنواع هی ا 

55006 کح )ا س" + بس = > :اس کش 
| س = ب س + +» حيث أ »ب » ج أعداد مو جبة ونى كل التطبيقات 
اس١‏ . وهولا ينظار إلافى الجذور الحقيقية الموجبة » ولكنه يعقرف بوجود 
نوعين من الجذور » وهذا لم يعرقه اليونانيون”"؟ . وفى الثائى يعطى البراهين 
المندسية على هذه القواعد . وى الثالث ينظر فى حاصل ضرب ( س ± | ) ف 
(س = ب) . وفى الرابع يبين القواعد الخاصة مجمع وطرح ا لصيغ التى تتضمن 
ابول ومريعه » أو جذره التربيعى ؛ و يعطى القواعد التعلقة بحساب الجذور » 
ونی و ارين التاليتين E‏ كت لآو يات حت بأزب والجزء 
اهامس والأخير يشتمل على بعض مسائل مثل إيحاد المددين اللذين شموعبما ٠١‏ 





(9) نثسره ف روزن دعممعط .7 ترجة اتجليزية » لندن ستة 1١451‏ . 


(+) يلاحظ أن الخوارزى يسمى مريع العدد ياسم :الال . 


0 600 
واغارن إن مربعيهما 28 ل 


واملاحظ على جبر الحوارزى أنه مختلط بالمساب إلى حد بعيد . وسترى 
عند الميام أن المعادلات قد اختلطت دراستها بالهندسة » إذ هو يعالم المعادلات 
التكميبية طريقة هندسية » وذلك بأن يستخرج الجذر كإحدائى سينى لنقطة 
تقاطع مخروط مع دائرة . 

وفى عصره أيضاً كان الكرخى ( اللتوفى حوالى سنة ٠٠٠١‏ م ) الذى عنى 
خصوصاً بالنظر فى الكيات العماء . 

وهذه الرياضيات العربية هى التى وصلت إلى أوربا فى القرنين الثانى عشر 
والثالغ عشرء فأصبحت:طرقة لساب هى الطريقة العشرية . وهذه طريقة 
عملية من الطراز الأول » عقلية إلى حد كبير . 

ومن هذا الین بدأ استمال العلامات الدالة على العمليات المسابية . أجل » 
كان المصر بون يستعماون نوعاً من العلامات لإرلالة على بعض العمليات » بأن 
كانوا يمثلون ام أحيا بروج من السيقان يسير إلى الأمام ؟ والطرح بروج 
من السيقان سير القبقرى أو بسهمان منطلقه ؛ والمساواة برمزون لا بالعلامة > 
ولسكن الرياضيات اليونانية لم تتقدم بهذءالعلامات وم تستعمل منها شيا . فنسيت 
اا ٠‏ إثما بدأت تظهر واشحة دقيقة وكا نستعملها اليوم » فى أوروبا فى أواخر 
العصور الوسطى . فعلامة ل س ترجعان إلى القرن الثالك عشر ؛ وعلامة 
الساواة لم تستعلل استعالا عاماً إلا فى أو اخر القرن السابع عشر . أما الأس' 
فيرجع إلى ما قبل القرن الرابع عشر إذ ترى الأس السالب مستعملا فى القرن 
المامس عشر والأس الكسرى فى الرابع عشرء أما الصورة التى هو عليها اليوم 





۴ CY (1) 


وات 
فتعود إلى ديكارت فى كتابه فى الهندسة التحليئية سنة ۱۹۳۷ . وق سهاية ذلك 
القرن السابع عشر ظبرت علامات الضرب والقسمة . 

واتعتاك كك الدلقاة .لانو نل ا ی اا ف کرای 
الاقتصاد وتسميل القيام بالعمليات الرياضية » وفضلا عن كونها اغة عامة التفاهم 
بين العاماء » فإنها تمثل در جة من التجر يد كبيرة . « فنظام الرموز الال 
ريه ( دروس فى الفلسفة » < ۲ » ص ٤۳‏ » باريس سنة ۱۹۲١‏ ) ليس لغة حسنة 
الصنع سب » بل هو أيضاً يدل على اللحظة التى صارت فنا الأفكار وافعة 
عبن دوالك اکى فبا الم بطريقة عقلية » والتى قيها صار الممّل الإنسانى 
حائزاً للعناصم ر الحقيقية الضرورية له وال ليست العلامات الر مدية غير أشياء تقوم 


مقامة »6 . 


: تر وين الجر‎ ١ 
ولكن الجبرلم يتكون بعد كعم تام مستقل إلا على يد فرنسوأ فيت‎ 
وتو‎ . ٠٠٤٠ الذى ولد ى فو نتنية ة قرب لاروشل سنة‎ ۴an Vite 
وكتابه الرئيسى فى الرياضيات هو « الدخل إلى فنالتحليل»‎ . ٠٠٠۴ بارس سنة‎ 
ء وفيه أوضح‎ ٠١۹١ ہ1 الذى نشر سنة‎ A٠۳ Analyticam Isagoge 
كيف يكن تطبيق الجبرنى حل المسائل الهندسية . وأم ما أى به فيه إصلاحه‎ 
لغةالجير»خصوصاً فى ناحيتين الأو لى أنه رمن إلى الكلياتالعلومة بالحروف الساكنة‎ 
الحء وإلى الكيات المجبولة بالمروف المائئة ,0 .8,13 به ال‎ #, C, D, 
ما يسر استخدام عدد من الكيات الجبولة . أما الطريقة الستعملة اليوم » طريقة‎ 
استخدام الحروف الأولى من المجاء ,ل به بط به الح للرمز بها إلى الكيات”‎ 
» امعلومة » واستخدام المحروف الأخيرة ,< ج ,× لقثيل الكيات الجبولة‎ 
. ۹۴۷ فترجم إلى دیکارت فی سنة‎ 


و 

والناحية الثانية هى أنه كانت العادة جارية باستخدام حروف جديدة لقثيل 
مربع أو مكمب ( ا ) السكيات الواردة من قبل فى العاولات » فئلا إذا كانت 
R‏ ار ل تمثل نت أو م الم اھا قت 
فكان إذا استخدم لم لمثيل الكية الجبولة س » فإنه كان أحيات يستخدم 
A ued rats A cubus‏ لمثیل و الج ما کان بوضح بسرعة الصلة 
بين القوى الختافة . فثلا لكتابة معادلة مثل :2 =۸3 + 584-0۸ كان فيبت 
Bğ in A Quad. — D plano in A+A cubo aequatur +l f rks‏ 
٥فناهء‏ 7 . وفى هذا يلاحظ أنه لم يكن يستخدم علامة التساوى » والعلامة = 
التى نستخدمما اليوم للدلالة على التساوى كان هو يستخدمها لمثيل « حاصل 
الطرح بين کيتين . 

وكان لذين الإصلاحين أثر كير فى تطور الجبر » مما أدى إلى جعله علا 
يقوم بنفسه » قد استفنى عن الأعداد قدر الستطاع » وأصبح بهذا ا کر اتا 
فى التجريد . إذ أفضى إلى وضع صيغ عامة مجردة لكل العمليات المشابهة وضمها 
اف راح أبآأما كانع عقاو اكات الشفنية: 

: اللائة‎ - ٤ 

الميكا نيكا م ى العلل الذى يدرس ظواهر الحركة بطريقة عقلية دقيقة . وهى 
تقيس ظواهر الحركة ا تكنم ركبة وكيفية : فسواء أردنا قياس شكل سحابة 
متغير » أو مسقط مياه » أومقاومة الأجسام الصلبة الرنة » فإنالليكانيكا تستطيع 
أن دوعو ا و لقاو ياك قنيفة ف ارك الا 

ولليكانيكا ببست علياً وصفياً سب » إذ هىلانفقصر على تسجيل حركات 
الأجسام المادية » بل تبحث عنعلل هذه المركات والقوا: نين التىوقناً لا تحدث 
هذه العلل ما تحدث من حركات . فإذا ماعرفت الأحو ال الأولى لنظام مادى 


عد © مم 
والقوانين التى مخضم لما تأثئير ات الأجسام المتبادلة فى هذا النظام فإنها ننتطيع أن 
تحسب حركة هذه الأجسام فيا بعد .. ولهذا فإن الميكانيكا عمى فى جوهرها عل 
يستطيم أن n‏ 
ولا كان التطبيق الفنى الصناعى إننا ينشأ نتيجة لممرفة الشروط الأولية 
وما ينتج عنها من آثار ؛ فإن الميكا نيكا كانت ذات أثر كيير فى تقدم الصناعة 
الفنية ( التكنيك ) . 


وأثر الميكانيكا فى تقدم العلوم الأخرى ظاهر » لأن موضوعما وهو ظواهر 
المركة والتوازن » يدخل فى كثير من العلوم الأخرى . فبو يدخل فى الظواهر 


الكبربية والسكيميائية ال .. 
واليكانيكا هى النطبيق الأول للبرهان الرياضى على الدراسة الكية والملية 
لظو اهر الطبيعية . 


0 ا 
العلى : فإن ميكانيكا جالليوو نيوتن أوضحت كثيراً من المشا كا ل الات حت 
ذلك الوقت غامضة » حتى | او على حا كاة منهج اليكانيكا 
ففدراسة الجرارة والكبرباء والكيمياء | » بل حا ولوا دات 0 إلى تفسير 
ميكانيحى لكل هذه الظواهر . 


ومن الواضح أن الظواهر التى تدرسها اليكانيكط عى أ كثر الظواهر تأ بي 


1 


على القياس بالعدد . فالظواعر الكيميائية والفزيائية يمكن تقبع مراحل سيرها 
عل وا مرل 0 تقدير مراحل سيرها 


a طلا‎ 


حك 
د مذ 


بسبولة ؛ أما | قذيقة فى ال مواء قن العسير تجديد مجراه . وهذا هو السبب 


. اليكانيكا‎ TT 


e 
وتو © أن أرجع نشأة هذا الم إلى الفلاسفة النريين السابقين على‎ 
سقراط الذين قالوا إن الذرات إذا ما تح ركت استمر فى ح ركتها بطريقة مطردة‎ 
ودون الاستعانة بأية قوة » إا إذا 'عتر صما ذرات أخرى . بيد أن هذه الفكرة‎ 
الجزثية الحصبة لم تلق من يأخذ بها » لأن المشاهدات اليومية المادية لا تتفق‎ 
» معها ؛ إذ تدلهذه المشاهدات على أن الأجسام لا تنحرك إلا إذا حركتها قوة‎ 
وأنها تتوقف عن المركة إذا تخلت عنها القوة الحركة . ومن هنا نيحد أن أرسطو‎ 
يأخذ بمبدأ آخر وهو : حيث لاقوة فلاحركة . غير أن أحداً من أيام أرسطو‎ 
حتىجالليو لم يتساءل : ولماذا ترىالسهم يستمر فىحر كته بعداتفصاله ع نالقوس؟‎ 
إن مبدأ أرسطوكان من شأنه أن يقول إن السهم يحب أن يقف بمجرد اتفصاله‎ 
عن القوة الدافعة أى عن قوة شد القوس . لكن التفسير الذى كان يعطى‎ 
اننذ لظاهرة استمرار انطلاق السهم هو إنه حيما انطلق السهم » اندقع المواء‎ 
: خلفه ليلا الفراغ الذى تركه . ولكن هذا الجواب ينطوى على دور فاسد‎ 
الهواء اندقع لأن السهم تحرك ؛ والسسهم تحرك لأن المواء اندفم . ومع ذلك‎ 
اعشمر البذا الارستطال حى اقرن الام اعت 6 وهو أن ت اة‎ 
. فلا حركة‎ 
هنا جاء أولا جالليو فأشار إشارة غامضة إلى ما سيءرف باسم قانون القصور‎ 
الذاتى هنامعمز زه جنول ؛ أما الذى أو تحهوفصله فيو نيوتن .و هذا يسم ىالقانون‎ 
الأول مق قو انين تيوق فى ال و يقول إإ نكل جسم يظل فى حالة‎ 
کون او جال رک مطردة فى خط مستقيم مالم تؤثر فيه قوة ما. وبهذا‎ 
ادل اا لرل ف و ج لا کر ولا ر کا ا و‎ 
حيث لاقوة » فلا تغير فى الاركة » . م إن ازس کن ری ا‎ « 


P. Painlevé, in. De la Méthode dans les Sciengçes, Première 000 
série, p. 72 sqqd., Paris, 1920. 


کات 
هى سبب المركة ؛ أما نيوتن فيرى أن القوة هى السبب ف التفيرات التى تطراً 
على الحركة : من نسارع أو تباطو أو تغيير فى الاجاء الخ . فكل تفير من هذا 
النوع يحتاج إلى قوة لإحدائه . لكن إذا لم توجد مقاومة » فلا حاجة إلى أية 
قوة من أجل الحافظة على الحركة المطردة فى خط مستقم . 

وهكذا9" ری أنه منذ القرن السابع عش رقامت أبحاث عديدة ف الميكا نيكا 
أدت فى خلال القرنين التاليين إلى تكوينها علداً حقيقياً أصبح تموذجا يحتذى فى 
التفسير العقلى لسلاسل أخرئ من القلواغر الطبيسية: :وقد تكوتت لأول مرة 
على بد جالليو بدراسته لقوانين سقوط الأجسام » ثم بحل مشكلة حركة قذيفة فى 
وسط لا تلقمنه مقاومة . وقد أدىهذا الحل إلى البحث فى المبادىء والتصورات 
والبديهيات التى يمكن أن يينى عليها عل ظواهر المركة »أي عل اليكانيكا 1 
وهذا بدوره أفضى إلى دراسة القوانين العامة للحركة وتطبيقها على النقط 
والأجسام الصلبة » والامتداد فى تطبيقها إلى الأجرام السماوية وحركامها . 

لقد اكتثف جالليو أولا نظرية سقوط الأجماء . كان أرسطو يقول 
الجسم الذى يسقط تزداد سرعته لآن التحرك يسعى , بأسرع ما يمكن إلى 9 
الطبيمى . خاء جالليو وسجل نفس الظاهرة وهى | وماك نام 

من نقطة سقوطه . وبدأ يفسرً ذلك تفسيراً كيا » حاولا الوصول إلى معادلة 
رياضية . وقد حاول عدة محاولات للتفسير » وراح يصحح الواحد تلو 0 إلى 
أن اننهى إلى تفسير نهاتى وهو أنالسرعة تتعزايد بنسبةالزمن الذى يمر من تقطة . 
ابتداء انطلاق الجسم الساقط . 


ثم يحث جالليونى حركة القذائف ء فاتبى إلى أن الم المتحرك الذى 
٠.‏ 1 


Histoire générale des sciences, tome 2, pp. 242 sqq. Presses (1) 
universitaires de France, Paris, 1958. 


حسم A‏ سس 

يطلق على مستو أفق يستمر فى حركة 3 غير مهاية إذا كان المستوى 
تمتد إلى غير مهاية » طالما لم يعقه عالق . لكن إذاكان ال خو ن 
الوادت رفير يتجاوز مهايته وبضيف إلى حركته الأولى المطردة انجاها 
إل امت اجا من الثقل . ومن هنا تنأ حركة مركبة مؤلفة من المركة الأفقية 
وحركة السقوط التسارعة . وأثبت جالليو أن مسار القذيفة ياف قطماً كاذ 
parabole‏ 

وأخطر من جاللیو آثراً فى تكوين الميكانيكا كان نیوت۔ ° » الذى استطاع 
أن کن قوانين المركة 2 اوا فاون القصور الذابى law of inertia‏ 
وقد ذ كرناه » وثانها قانون يقول إن التفيرات التى تطرأ على كية الحركة 
تتناسب مع القوة المتحركة ونجرى فى اتحاه هذه القوة . فإذا رم نا للكتلة 
بالحرف س وللقوة بالحرف ف » وللزمن بالحرف زء فإن من الممكن وضع هذا 
القانون فى المعادلة التالية :ك × س حدق ا ز ا (ك كا س ). والقانون 





)۱( قوانين وتن : 
8 : كل جسم ببق ساكناً مالم بطر علیه طاریء رک که » وکل جم متحرك 
ك بانتظام وفى انجاه مسعة. بم مالم يطرأ عليه ما يغير من انتظام حركته أو من اتجاهها 
ا 
القانون الثانى : تغبر كية ترك رك جسم فى زمن ما مناسب للقوة الحدثة له ؟ ويحدث هذا التغير 
فى امجاه القوة . 
القانون الثالثك : لكل فعل رد فعل مساو له ومضاد له فى الاتجاه . 
t = temps « v = vitesse < m = magsel d (mv) =F dt (¥)‏ « 
IF = force‏ 
وعكن صياغته أأيضاً فى الجلة التالية : 
القوة التى تؤثر فى جم تقناسب مع تغير العزم الذى محدنه فى وقت مطوم ؟ واتجاه القوة 
هو الانجاه النى يحدث فيه تغير العزم [ العزم 220062682 هو اسل ضرب كنل الجسم 
فى سرعته ] . 


— 4 


الثالث يقول بتساوى الفعل ورد الفعل فى الأفعال المتبادلة بين جسمين . وهذا 


الى ون ظاهر سه فم تصل بأفعال , الاصطدام 3 ؛ ولكته مهم فى ه فى الأفعال مخ 


مافة بعيدة . 


ويطبق بون قوانین ال رک که هده عا لى الأجرام السماوية ب مما | أدى الى : ون 
اميكانيكا السماوية » التى تدرس حركات الكواكب والتجوم 

وتطورت الميكانيكا بعد ذلك تطوراً هائلا على يد أويلر فتكون ما يسمى 
ا الميكانيكا العقلية . وأصبحت الميكانيكا مؤلفة من د : الديناميكا 
والاستايكا ٠‏ فالديناميكا تدرس الخركة » والاستاتيكا تكرس أحوال التوازن 


ع 
STE‏ | 


فى المجاميع . وكل منهما تنقسم إلى ثلاثة فروع 0 أو 
تموعة أجسام صلبة ليرتبط بعضها ببعض » أو سائلا . وديناميكا واستا 
النوائل تشن هدرو امک وهیتر اسا 


)0030( لتدحرءة : 
العدد « الحقيق » : قطاع لسللة من الكسور مرتبة تبعاً للمشبار . 
العدد «الأصم» : فطاع لسلسلة من الكسور ليس لما حد منطتى . 
العدد « الجذرى الحقيق » : قطاع إسللة من الكسور لها حد منطق خذر ؟ ( بأ ؟ ) 
هو القطاع المتكون من كل ق أقا ل من ¥ . 
العدد « التخلى الركب » 3 هوا زوج مرتب من الأعداد الحقبقية . 
جع الأعداد التجيلية وضر. 
الم : (1- 4 ى ت) ج (<> 4 وت) =( )ل (ن 4 )ت 
الضرب <١ ( EO‏ ت ء) ا ( ایل <) ت 
يعرف الجزء بي لأى مقدار سالب مثل 1(1ءوجبة ) بأنه ذلك القدار التخيلى الذى 
ذا شرن رهد حم ا 
أى أن ي' ‏ م ا باح وح ديم 


وقباساً على هذا يكون /3 ١‏ ©< م سراح ١‏ 


سے 
e‏ 


غ مناهج البحث العلمى 








تت والمقادبرالنى مىعلىالصورة هأ ١‏ تمى بالقادير التخيلية , مثل يأ س هاء بأساه 
وتكن أن نين أن القادر التخيلية ل عن بام 

ن اعرف پا س ١‏ × اسا س 

با الل ا =ا»× داور حا 

( ا × ا = ۷= ا .. [IV = I—V‏ 
وبذا أمكن التسيرعن ب = | بدلالة ب-١‏ وسغمز للمقدار التخيلى أ٠‏ با مرف ت 

القوى الحتلفة للمقدار التخيلى ت : 

=١ =۷ (‏ ۱ (ا= ۹= ای ( ا۹ے 
( با-١‏ )= پآ١‏ ای تا ےس ١‏ ن٣‏ ےس ت ناک نادت 
وتتكرر الةم على دورات رباعية . 
كل مقدار بصورة 1 ل ت ب وفه | » ب مقداران حقبقبان » ت = پاس يسمى 
بالقدار التخلى الركب مثل ۽ حل ۲ با س ١‏ ,ىم دوت , ..+ء وتتكون هذه 
المقادير من جزئين أحدعا حقيق والآخر تخلى . 


يترافق مقداران مخيليان مركبان اذا اختلفا فى علامة الجر ء التخيل فقط فثلا ؟ عل عات, 
؟ مت عددان یلان م رکبان مترافتان 

وواضح أن وع أى مقدارين مر بععن م ركين مترافقین هو مقدار حقيق لآن 

| ا ت ب لإ | اتن ناح |٢‏ 

الات ت)(اداتنب) اعم تكب؟ ح 5 مل ب" وكلا النانجين حقيق 
وتستعمل المقادير المتراففة فى وب لكسر مقامه تخي إلى كسر آخر مقامه حقيق » وذلك بضرب 
البسط والمقام فى مرافق المقام : 


ف ا سن كل دوت 
ع لباوت (© ل وت)(ج لسوت 5 ل 
ون لدت 
sS e‏ 
3 ۳ 
لنفرض أن الخزء التربيمى للعدد ؟ هوا ء قإن كج جد ۲ م٣‏ جح بون" 
: ن ن 
م5 عدد زوحجى 2.” عدد زوجى لأن مربم العدد الفردى كذلك فإذا كانت م 


م 
عدداً ا إذن ء قن م" يجب أن 55 ل القسمة على ٤‏ لآنه إذا كانت م س ماص 
رع« ساو 5 


٭ ين سے 


مع Na‏ 
2 ه لصف م و 
ن ی mE‏ 


مح إ0 — 


: ار العرر‎ - ٠ 

فكرة العدد لم تبحث بحن كافياً من حيث أسسها الفلسفية إلا فى العشرين 
ينه الاخ رامن اه ن الاش ولرل ب هذا القرن ما على بد فريحه 
Fe‏ نی کتابه عن معنی العدد الذى ظهر قى تة ۱۸۸٤‏ م فى كتابه عن 
القوانين الأساسية للحساب الذى ظهر سنة 1485 . ونظريته فى المدد على الرغ 
من وضوح هذه الأبحاث إلى درجة كبيرة » لم يمكن مع ذللك أن تلتى المناية 
الكافية إلا على بد رسل فى سنة 1601 حين اكدمف القيمة الكبرى لنظرية 
فريحه فى المدد . وفى تلك الأثناء أى ابتداء من ستة 1498 كأن بيانو وأتباعه 
يقومون بالبحث فى أسس الرياضة بارجاع القضايا الرياضية جميعها إلى أفكار 
أولية ثم إلى مصادرات بسيطة يمكن أن يستخلص منها كل بناء الرياضيات . 
ولكن تبين أن فكرة فريحه عن المدد أدق وأشمل من فكرة بيانو » اء 
رسل وأ كل النظريتين أولا فى كتانه « مبادىء الرياضيات » الذى ظهر سنة 
۳ وثانیاً نی کتاه هو وهو بتهد ‏ (ء1ام !م8 منبرنعسنجم): « مبادىء 
الرياضة » الذى ظهر من سنة ۱۹٠١‏ إلى سنة 193 وسنتناول خلاصة أيحالهم 
فى هذ' الصدد » فى شىء من الإيحاز . 





کا کے ی EE‏ 


. ص : 
وف وسعنا بعد هذا أن تكرر الرهان : إذا كانتن - + ساء فإن -2 ستكون 
ب : 2 
الجذر التربدى المدد ؟ وهكذا باستمرار خلال سللة لاعتهى من الأعداد الى يكون كل منها 
نصف الالة له . 1 
ولكن هذا ستحل » لأنا إذا قسمنا عددا على * ثم قسمنا التصف وهكنا فبجب أن نصل 


N 7 : :‏ < ا 5 1 
إن عدد فردى بعد خطوات متناهية قي لا مكن أن يكون تة گر يلون مربعه ۷ 


مجه 


0 ن الزياضة النحتة وق الفلدقة الرياضيية غل أساس أن ثيه 

طريقين فى الرياضيات : الطريق الأول أن ننتقل من المبادى . اللا 
البسيطة نسبيا 5 أل إلى ماهو أ كثر منها تركيباً وتعقيداً. فننتقل من عمليات 
امع والضرب إلى عمليات التفاضل والتكامل .ومن الحساب البسيط والهندسة 
امستوية إلى حساب اللامتناهيات والهندسة التحليلية . والطريق الآخر طريق 
عكسى تنتقل فيه من النتانح التى وصلنا اليها بعد أن بلغنا مرحلة واسعة من 
التطور الى نبحث فى الأسسالتى تقوم عليها الرضيات:من بديبيات ومصادراته 
وتعريفات . وهذا نبحث عن الأسس العقلية التى تقوم عليها الرياضيات كلها . 
فالطريق الأول هو طريق الرياضيات البحتة التى تعنى بالانتقال من البسيط إلى 
الركب وتستمر فى التجريد حتى تصل إلى الجردات العليا التى تستغنى عن كل 
عيان » والطريق الثانى هو طريق الفلسفة الرياضية التى تعنى بدراسة الأسم 

ل التى يقوم عليها كل بناء رياضى . وهذه الفاسفة الرياضية ا شقا شا 
لاحره شات خر ما ق الت التاق من القرن النامى. وأوائل بهذا 
القرن حين حاول الرياضيون من ذوى النزعة الفلسفية المنطقية أن يدرسوا 
كيفية إرجاع الرياضيات كلها إلى الحساب . ففكرة احتساب الرياضيات كانت 
الفكرة الأولى التى دار حوها البحث فى الفلسفة االرياضية . وهذه الفكرة قد 
تاليا تمدن اه ار ری اود ان ا صوق إرجاع بعض 
الا ا مذهبه الذى حاول به أن يرجم كل المقيقة 
ا ثمة من المقادير ما لا يمكن أن دن كمايا + 
واكتشف فكرة الكيات غير اadژتر quantités incom mensurables û‏ 
خصوصاً أنه قد وجد أن بين الضلع والقطر فى المربع لايوجد قدر مشترك أى 
لايمكن قياس الواحد على الآخر » ووجد أيضاً أنه إذا كان ضلع الربم = ١‏ 


لم امج لدم 


فإن القطر =۷ ۽ وهذا الجر ر آعم إممده نوز أى لا مكن استخراجه 
كعدد عطبييئ » فانتبه بفضل N‏ بعض المائل التى تثيرها الفلسفة 


الرياضية .. 


داح وأول ما يحت أن يبدا يه البحث فى هذه الفلسفةهو أن ننظر فى أبسط 
الأشياء التى يمكن أن برد ال لسبا البناء الرياض ى كله . فعلينا أولا أن محتسب الرياضة 
بأن ترجم الر ياضيات بأنواعها من حساب وهندسة وكل ما لهذه من فروع إلى 
فكرة الأعداد » وفكرة الأعداد ترتد نى النباية كأسط صورة ها إلى فكرة 
الأعداد الطبيعية أو ما يسمونه الأعداد الصحيحة المتوالية . وتحن نبدأ اليوم عادة 
ا ا اك 
خطوة متاخرة إذ الصفر ل يعرفه اليونان ولا الرومان . إذ أحركه المنود وعنهم 
انتقل إلى العرب ثم إلى الحضارة الأوروبية فأصبح اليومالصورة الطبيعية للأعداد 
الصحيحة المتوالية (أو الأعداد الطبيعية) . ولكنا إِذَا تساءلنا عن معنى كلة صفر 
أو معنى كلة الوحدة وقعنا فىكثير من الاشكالات والصموبات . وأ كثر من 
هذا إذا نحنا فى والح SE‏ 
دی حث » ومن هنا جاءت. الفلسفة الرياضية فبدأت تبحث ف القضايا الأولية 
الأصلية التى بمكن أن ررد الها كل البناء الرياضى . ام ذا البحث 
بيانو» فقد بحث فى القضايا الأولية » وكيفيمكن تعريفها أو البرهنة عليها . وا 
كنا لا نستطيع فى النهاية إلا التسليم يبعض الأشياءء ققد اضطر هو الآخر إلى 
التلم نه الأفكار الأولية بوصفما القضايا الأصلية التى يوم علبها عل 
الحساب وبالتالى تقوم عليها الرياضيات كلما - 

هذه المبادىء التى وضعها بيانو تتلخص ف ثلاث أفكار أولية وس 


تاوت 
مصادرات : أما الأفكار الأولية فبى : صفر ؛ عدد ؛ تال ل. س أمامعنى 
« الصغر » فبو الثىء الذى ليس له حد يقابله وا سترى فيا بعد : الصفر هو 
الصنف الذى لا أفراد له » أى صنف العدم . أما « المدد» ققد فهم منه بيانو 
مأ تفهمه عادة و بطريقة إجمالية مبتذلة من الأعداد الطبيعية » « وتال ل » قد فهم منه 
أنه المدد المباشر التالى لأى عدد آخر . أما الصادرات الس التى قال مها فبى : 


(1) الصغر عدد . )١(‏ كل عددله عدد تال . (۳) لاعددن ذوا تال 
واحد . (4) الصفر ليس تالياً لأى عدد . (ه) أية صفة تتتسب إلى الصفر 
وتنتسب أيضا إلى التالى لأى عدد بماك هذه الصفة » تنتسب إلى كل عدد . 


فإذا نظرنا فى فكرة الأعداد وطبقنا عامها هذه الصادرات وجدنا أولا أن 
الصفر عدد ‏ أى يدخل إذن على الأقل فى الرياضيات» بعد أن تطو رت »كعدد من 
سلسلة الأعداد الطبيعية . ووجدنا ثانياً أن أى عدد له تال » وهكذا باستمرار » 
وسنرى أن هذا يفضى بنا إلى فكرة اللاتناهى فى العدد والعد » فنحن تقول صفر 
١‏ »"» ...الخ فكامة إلى آخره تدل على اللانهاية- بمعنى أنه للا كان 
لكل عدد تال فإذن فإن أى عدد تأخذه لابد أن يكون له عدد تال مبما كان 
من ضخامة هذا العدد»والأص لن يتّبى. وإذن فساساة الأعداد الطبيعية تبعاً هذه 
المصادرة الثانية لا تنتبى . وتقول لنا المصادرة الثالثة إن أى عددين لايمكن أن 
يكون لها تال واحد ومعنى هذا أن عدداً ما لا يمكن أن يتكرر مطلقاً فى ساسلة 
الأعداد الطبيعية.وهذا مفهوم من المصادرة الثانية لأنه لما كان لكل عدد تال » 
وكان كل عدد مختلفاً عن الاجر ما داما عددين » فان يكون التالى لأحدها هو 
التالى للا خر . والمصادرة الرابعة تقول لنا إن عدد الصفر لن يدخ ل كمدد تال ى 
ساساة الأعداد بل سيكون داعا العدد الأول مبما افترضنا »كا سنرى » من قيمة 
هذا السر والضادوة الذافقة شل ذا انه إذا افق :العف ر و ا 


عددما وليكن ع مبذه الصفة عينهاء كا اتصف بها الى لهذا اسسد أى ع + ١‏ 
فإن هذه الصفة تنطبق على كل الأعداد » أي ما كانت هذه الأعداد » أى على 
سلساة الأعداد الطبيعية كلها مبما امتدت . 


ونستطيع بند هذا أن نفسر عمايات المساب وعمليات الرياضة على أساس, 
هذه المصادرات انجس . فعمليات الضرب والجع مشلا تقوم أيضاً على هذه 
المصادرات والبرهنة . على ذلك قد تكون طويلة أحياتاً ولكنها متيسرة داماً » 
وقد عرضها بيانو فى كتابه مموع الصيغ م الرياضية » عرضها بالتفصيل بالنسبة 
جيم الأحوال . 
وهنا يلاحظ أن هذه المصادرات الج س يكن أن تفسرعدة تفسيرات . فيمكن, 
أولا أن نفترض أن الصفر هو العدد ٠٠١‏ » وأن التالى هو العدد الذى يزيد عن 
e‏ ن ماثة 61٠١‏ 11> 
1 . والمصادرات اجى تكون ية بالنسبة هذه الأحوا ل كلها > 
فالمصادرة الأولى سميحة وستكون ٠٠١‏ تناظر الصفر . وسنجد أن كل عدد له 
تال وسنحد أيضاً أنه لا بمكن أن يكون لعددين تال واحد » وسنجد خصوصاً - 
وهذا کت ما سن ا أن المصادرة الرابمة اا ان 
الصفر ليس تالياً لأى عدد صحيحة » وذلك لأننا عددنا المائة فى هذه الحالة هى 
الصفر» وكأن عدد وه الذى يسبق المائة تى هذه الحالة لا يعد سابقاً » ومع هذا 
فلا زالت هذه المصادرة صحيحة حتى بالنسبة لهذا التفير . 


وكذلك الصادرة الخامسة : فا ينطبق على المائة » وعلى أى عدد آخر بعدها 
وعل التالى لهذا العدد » ينطب على سلساة الأعداد كلها ابتداء من المائة 


aE‏ 8 ء ع 
انيا : نستطيع ان تفترض أن الصعر لازال هو الصمر > أن العدد معتاء العدد 


مد 5ه اسم 


الزوحى ا ل يساوى ؟ » فسنحد حيكئذ أن لدينا صفر » 425 .5». 
.. الخ فالمصادرة الأولى ھی ھی بعينها » والمصادرة الثانية هى هى مم جعلها. 

الالى ا داعا على الكية المعطاة بقولنا تال له 
وتجد أنه لايوجد عددان ذواتال واحد 0 رابعاً أن الصفر لا يوجد من بين 
الأعداد التالية إطلاق كا < تقول المصادرة 5 الخامسة أىأننا إذا مانظرنا إلى أئ خاضة 
تشيية إل الصدر اواك أي ی ا ام يقسي ل إلى هذا 
العدد + ؟» فإن هذه الخاصية ننتسب كذلك إلى بقية الأعداد فى هذا 
التسلسل الطبيعى . 

كا نستطيع أن نفترض افتراضات أخرى غير السابقة بأن حمل الأعداد 
كسرية أو نفترض أية كية للقيمة تال ل » فسنجد أن الصادرات الجس متحققة 
اراد كعد جور ٠‏ وعلى هذا يمكن بطريقة عامة أن نيحد أننا إذا 
نظرنا فى أية سلسلة من الأعداد ولكن س صفر » سس » سب > س٤‏ 
سه ۰۰۰٤‏ ع » فسنجد داكا أنها مخضم لهذه اللصادرات المجس . «المصادرة 
الأولى القائلة بأن الصفر عدد متحققة هنا نىقولنا سصفر أول الأعداد » والمصادرج 
الثانية متتحققة فى أنه لا يوجد عددان ذوا تال واحد » والمصادرة الرابعة متحققة 
فى كون الصفر ليس بواحد من الأعداد التالية ف وااو الاس مق 
أ ن خاصة ما تنتسب إلى س صفر > وإلى سم + ١‏ تنتسب أيضاً إلى عدد آخر 
وليكن سي » س س ٭ س ع ... (أی عدد کان) . 

ونظراً إلى هذا الاختلاف فى التفسير تبين لبعض الرياضيين المنطقيين » وعلى 
رأسهم رسل » أن نانج بيانو لييست تباج مهائية » فعاد إلى نظرية قد أدلى بها قبل 
ذلك يقليل ( سنة ١م١1‏ ) فريجه » وعرضها ثانية سنة 1848 دون أن ينتبه إلمها 
الرياضيون فى ذلك الوقت » وذلك لكى يحقق غرضاً مهسا هو أن تكون 


- 
اثرياضيات ٠‏ هبالتالى اللصادرات الى يشوم علمها » دقيقة معينة الكية لا تفسر 
أى تفسير كان . وثاناً لاحظ رسل وغيره أن بيانو قد افترض الأفكار الثلاثة 
الأولية افتراضاً دون أن يستحرج هذه الأفكار من مصادرات أخرى » وبالتالل 
كد عد هذه الأشياء غير قابلة للبرهنة علها . وصحيح أننا قد تنتبى إلى هذه 
النتيجة عينها » ولكن جب ألا نل كا يقول رسل -- يعدم إمكان 
البرهنة على مصادرة أو فكرة إلا بعد تحليل طويل يقنمنا ولو موقتاً بأن البرهنة 
مستحيلة وقتياً . ولهذا جاء رسل لخاول أن يستنتج بعض هذه المصادرات من 
E‏ برهن على بعض الأفكار الأولية . م اهم فى أول الأمر 
و و ا و که ا ی کک ری کار 
خصوصاً الكلمة الأولى » لأن عليبا يتوق فكل بحث فى الأسس الأولية لأى 


نظام رياضى . 
۷ — معنى کاو الهرر : 


قن إن فريحه هو الذى تبه إلى هذه المسألة وعرضها بثىء من الوضوح فى 
كتابه«أسا سالحساب» سنة ١844‏ وتناولها من بعد فى تابه «القوانين الأساسية 
للحساب» سنة ۱۸۹۴ وخلاصة أحاثه فى هذه المسأة أنه لكى تحدد معنى العدد 
يحب أولا أن يز بين العدد وبين الكثرة . فالكثرة ليست هى العدد بالمعنى 
الجرد الرياضى » فإذا كان لدينا ماس من الأشياء أو من الناس فإن هذا انحاس 
يكو ن كثرة » ولكنه لا يكون عدداً ؛ إما الجاس أو السداس أو الثلاث 
أو التساع ء مثل للكثرة ومثل للعدد ؟ ٤‏ ولكنه لبس مثلا للعدد نفسه ء وإتما 
«» هى الثل للمدد . فالعددأ كثر تحريداً من الكثرة . - ويعد هذه التفرقة 


8 ۽ 
تستطيم أن حدد معنى العدد . 


1 
= 


A =‏ سے 


أن أى عدو اذ يختلف تنام الاختلاف عنالكثرة المسكونة من وحدات 
قدرها هذا المدد ؛ فالمدد ثلاثة مثلا لبر ى هو الثالوث المسكونة من الأّبوالإن 
والروح والقدس ولس هو و مموع الأضلاع الثلاثة المكونة لأى مثلث اب » 
٠+‏ + بسوكذلك الالبالنسبة إلىأبة مرن ن ٠‏ ومنهنا يحب أن 
3 بز تمييزاً دقيقاً بين © وبين أى لوث .. ن الأشياء الى عيزها فى العام الحارجی 
لأ ن ؟ ليست هى أى ثالوث ولكنيا الصنف الدال على كل ثالوث واقى 
أو 0 ٠‏ فلتحاول عد. هذا اتيز بان قبع طبعة ايدو كيت هك 
ه ٠‏ ويلاحظ أولا أنه ل يتسر حد المدد أ و تعريفه لا بد لنا أن نلحأ هنا 

إلى المد بالفموم لا بالماصدق » ذلك لأن الحد بالماصدق يمكن أولا أن برد إلى 
الحد بالمفبوم » ولسنا فى فى حاجة إلى استقراء جميع الأفراد الداخلة ة ف ما صدة ف شىء 
مالك نحده , فثلا سكان القاهرة لسنا ة فى حاجة بل قد لا يكون ممكناً إطلاقاً 
أن تحصيهم فرداً فرداً ى استطيع أن نحد سكا: ن القاهرة وَإِتما نكت ذ فى الواقم 
بطائفة من هؤلاء السكا' ن تجعلهم مميزين لمفبوم ا لة سكان القاهرة ثم نعمم هذا 
الح بالنسبة إلى جميع السكان ونحن فىهذا ! عا نستخدم حد | اموم لابالاصدق 
ا اتنذنا و اسعلة 1خ التعريف بعضاً من الصفات الميزة . وثانياً يلاحظ أن 
الأمر أ ر أوضح بالنسبة إلى الأعداد لأن الأعداد ا إذن لا تكن 
خصره بالضرورة فلا يم إذن تعريف بالماصدق بل لا بد أ أن نلعا إلى التعريف 
بالممهوم . قتعريفنا للعدد سيم يبيان الخاصية أو المواص الرئيسية التى يتميز مبا 
العدد بوجه عاء ) دون إحصاء تجريبى واستقراء عملى لكل الأعداد الواقعية 1 
ا ا التعريف بحب أن جرب أولا أى أن تبن فى 
احاميع الكو نة لأعضاء واحدة ونضم كل جموعة متشامهة مع الأخرى تحت 
CoE‏ أحد ستكون إذن هى المكو نة لمدد ما 


a 
ادرو و ا وں ,ودل ھی‎ 


و 

فنأخذ مثلا مججوعةالسّداسات وتجوعة الباعات وجوعة التساعات اح ... وكل 
جوعة من هذه ا جاميع تبر عن عبد ممين سيكون هو المدد بللنى الريأتى . 
ولكن لى ت هذه الخطوة بالنا كيد لا بد لنا أن تعرف بأية وسيلة تستطيع 
أن حدد أن هذه الجموعة هى بعينها تنتسب إلى ياب ما والطريق الأظلهر فى 
بادىء الأمر هو أن أقول : أحصى ( أعد )كل الأفرادللكونة لهذه ا جموعة » 
وبعد هذا أدخاما فى الباب الذى تنتسب إليه وقاً جموع الوحدات الكونة لحا . 
ولكن هذه الوسيلة تستازم مقدما أن لدينا فكرء عن المدد لأتنا فى هذه الحالة 
تقوم بعملية العد » وعملية العد تستازم أننا نفهم مقدماً فكرة العدد » وعلى هذا 
فإن عملية المدعملية متأخرة تحب أن تسبق من التاحية النطقية بعمليات أخرى 
ا 0 e‏ الأخرى الأسط مها تقوم لكر 
الإضافات بين الأصناف . فنحن سنسم ىكل مموعة من هذه ال جاميع بام صنف 
ضواء وى أحياناً 6ه + ويستصل فى الرياضيات أحياناكلةماههدههة وكلة 
00 0 ن بحسن الاقتصار على كلة «صنف» . 

ينا ثى المنطق الرياضى أن ثمة خواص شكلية للاضافات بين 
0 ورأينا مها خصوصاً خاصة التضايف للثترك »أى الخاصة 
ارود بين صنفين يتوقف أحدها على الآخر أو برتبط به ارتباط تضايف . 
فأحيا يكو ن أحد الصنفين بالنبة إلى الآخر مشجملا على عضو واحد » بيا 
الآخر يشتمل على أ كثر من عضو ء وقد يكون كلاه مشتملا على عضو واحد 
غحب ء فتلا علاقة الأب بالإين التضايف قبها بين واحد وكثير » 
والعلاقة بين الإإن والأب التضايف فيها بين كثير وواحد ؛ والعلاقة بين زوج 
وزوجة فى اازواج الموحد هى علاقة واحد إلى واحد » وتسمى مموعة الأفراد 
دة اى فع لشن اول ا سے جال الصنف › وی EN‏ رام 


SES E راحم كاتا ھ اللطقالصور‎ )١( 


- 
حدم الج | امم 


حال للمكوس . ثمثلا فى الصلة بين الأب والإبن مجال الأب هو محال الإضانة 
ومجال الإإن اذى يضم کو کی کل کی ا 
انتمل مدرمتمومعع وكذااك الحال بالنسبة إلى بقية الأمثاة السابهة . فإذا 5-3 
مقداز الأعضاء الداخلة فى لمجال ومعكوس الال هو الواحد فإن الإضافة تسمى 
هنا «مشامية 4 أو إضافة المشامبة . فالصنف الواحد يقال عنه إنه مشابه ل 
ا كانت هناك إضافة الواحد والواحد » وأحدها الال والآخرالجال المكوس . 


زا غل ان ای ف ن ی د ا و 
ينه وبين نفسه وهذا طبيعى : 


وثانياً : أنه إذا كان بين الصنف | والصئف ب مشامبة فستكون بين الصيف 


بوا ؟ 


E,‏ ا ا 
بو ج كانت الإضافة مشاءبة أيضا بين | و ج . وف الخالة الأولى نسمى خاصية 
الإضافة باس الانمكاس «مناء»1»: أى تكون معكوسة على نفسها . ونى الخالة 

+ الثانية تكون تمائلية ( أى أن نخاضة هل الاضافة هى الثائل ) . مثلا فى حالة 
» زوج له » فإنه إذا كان على زوجا لفاطمة » فإن فاطمة « زوج » على . وق 
الحالة الثالثة خاصة الإضافة هى التعدى فإذا انتقلت الإضافة من ١‏ إلى ب » ومن 
ب إلى ج » انتقلت من ١‏ إلى ج فثلا إذا قلنا ل أ كبر من ه »و ه أ كبر من ؟*» 
فإن ۷ أ كبرمن ۲ . وطبعا هذه الإضافة ليست تمائلية كا هو واضح . 


وعلى هذا جد أن إضافة المشاية تتضمن إذن هذه الخصائص الثلاثة : 
الانمكاس والقائل والتمدى .فاننظر بعد هذا فى كيفية تحديد اتساب صنف من 


TE 
الأصناف إلى موعة مأ كبرى . فثلا صنف وليكن صنف السداسات : كيف‎ 
نتسب إلى الصنف + أو إلى المجموعة الكبرى 5 ؟ لتعيين هذا ننظر فى خاصية‎ 
الإضافة فإذا وجدناها الشامبة كان هذا دليلا على أن الصنف الذ كور ينقسب‎ 
إلى الجموعة الكبرى العلومة . فئلا إذا نظرنا فى فكرة الأزواج فى بلد‎ 
کاو لیک فإننا سنجد أن عدد الازدواج سيكون قطماً هو عدد الزوجات » وهذا‎ 
يجحملنا نضيف هذه المجموعة التى هى مموعة الزوج والزوجة إلى طالفة کبری ھی‎ 
طائفة العدد » أو طائقة الأزواج بوجه عام . وكذلك الال لو نظرنا فى أصناف‎ 
أخرى فإننا نستطيع بواسطة خاصة الشامبةوحدها أن نمينالصنف الآ كبر الذى‎ 
يتتسب إليه هذا الثىء موضوع يحثنا.فإذا ما استطعنا هذ! فإننا نستطيع أن نحدد‎ 
فكرة العدد على هذا الأساس . فيمكن بعد هذا وبعد التفرقة التى وضعناها فى‎ 
الددين الجبوعة الك وين اليد أن ده المد ان تقول أولا : « عدد أى‎ 
ضنف هو الصنف الشامل لكل الأصناف الشابهة له 6 فثلا عدد الصنف حماس‎ 
هو الصنف الشامل لكل الجاسات الممكنة . وحتى الآن لم نستخدم اللفظة حمسة‎ 
٠ أى العددء وإِنما تتحدث بعد عن الأصناف وعدد الأصناف لا عن العدد الجرد‎ 
ولك مخطو هذه الخطوة الأخيرة لا بدلا أن نلأ إلى تمريف قد يبدوفى الظاهر‎ 
غير سليم ولسكنه سليم فى الواقم فنعرف العدد بأن تقول : « المددهو أى شىء‎ 
يكون عدداً اصنف ما » . والحطأ الظاهرى لهذا التعريف أننا استخدمنا العرف‎ 
فى التعريف ولكنه خطأ ظاهرى فقط » لأنكلة عدد الأولى ليست هى كلة عدد‎ 
الثانية . فثلا إذا قلنا « الإنسان هو جموع أفراد الإنسانية » فهذا التعريف سليم‎ 
مع أأننا استخدمنا كلة «الإنسانية» فى التمريف الأصلى . والسألة هنا هى مسألة‎ 
استخدام صفة للدلالة على أنها عبارة عن مجموع صفات مختلفة . فالعدد عيكو‎ 
تيما لمذا هو عدد أى صنف فثلا ه ستكون عدد أصناف الخاسات » وعلى هذا‎ 

فيكون التعريف صميحاً ) ذف هه إذن ثىء يكون عدداً لصنف الحاسات . 


E 
وهذا التعريف لا ندرى بعد هل يتطبق على الأعداد المتناهية واللامتتاهية‎ 

على السواء » بل علينا أن ننظر فى الخالة بالتفصيل لى نتبين كيف نستطيع 
الوصول إلى أى عد دكان . ومن ناحية أخرى كيف نحدد الأعداد كلها ككل 
بصرف النظر عن أنها كيات متناهية أو لا متناهية . وتحن قد رأينا فى الأمكار 
الأولية عند بيانو أننا نستطيع بواسطتها أن تحدد معنى العدد الطبيعى وسلسلة 
الأعداد الطبيعية .فمهذه الأفكار الأو لية : الصفر --عدد- تال ل نستطيع أن 
نستخرج ساساة الأعداد الأولية باسرها . ولكن يمسن بنا بعد هذا أن تنظر 
هل من الممكن إمجاز هذه الأفكارالأولية ومن ناحية أخرى هل يتبسر تحديدها 
فد قلنا إنها أولية أى غير قابلة لاحد والبرهنة . فلننظر فى صمة هذا القول فضلا 
عن أننا قد وجدنا من ناحية أخرى أن المصادرات أو المبادىء اللجسة التىوضعبها 
بيانو يمكن أن تفسر عدة تفسيرات فعلينا أن نبحث فى تحديد هذه المبادى. 
الجسة أو الصادرات انجس لى تقصرها على نوع واحد من التفسير . ومن ناحية 
أخرى علينا أن ننظر فبها علنا نستطيع أن نوجزها أو نسقط بعضها مها لأنه 
لا مدعاة بعد لحا . فنقول إننا إذا أردنا مثلا أن نصل إلى العدد ٠١ ١ر٠ ٠٠‏ فإننا 
نستطيع ابتداء من الصفر باعتباره فكرة أولية واعمادا على فكرة تال له وفكرة ٠‏ 
العدد أن نسير خطوة نغطوة من عددع إلى تال له ع -+- ١‏ وهكذا باستمرار 
حتى نصل بطريق التجربة إلى العدد ٠٠٠ر١٠٠‏ . ولكن هذه الطريقة قد 
لا تكون متيسرة فضلا عن أنها تجريبية فد لا تكون متيسرة أو هى بالفمل 
كذلك فها يتصل بالأعداد اللامتناهية إذ أن اللامتناهى لا يكن الفراغ منه . 
وثايا أنا ريد صريفاً شيل كل أحوال التدد يضرف النظرعن أن مساه أو عن 
متناه » والطريق للوصول إلى هذا هو المصادرة اللخامسة من مصادرات بيانو» 


والق يمومعلما الاستقراء الرياضى «متأعناله1 لهمت أممسعط هم وهذه قد أخزناها 


— ۳ = 

فى البدء على أنها مبدأ ولكننا هنا تريد أن تأخذها على أنها تعريف - أى شىء 
نبدأ منه . فإذا كانت هناك صفة أو خاصة تتتملق بصقر وتتملق بمدد ما ثم بالتالل 
لهذا العدد فإنها تكون منطبقةعلى كل الأعداد على السواء أى بعبارة أخرى أننا 
نستطيع ابتداء من الصفر » وعدد أيا كان نستطيم أن تميته » ثم التالى لهذا المدد 
أن نحم حكا عاماً على كل الأعداد اممكنة . وبهذا يتيسر لنا أننحم على الأعداد 
O E‏ : 00 
التعريفات . فيقال أولا إن خاصة ما ورائية إذا كانت تنتسب إلى عدد ما ثم إلى 
هذا العدد + ١‏ أى والتالى له . فثلا لنفرض أن لدينا المدد ع له خاصية ما فاذا 
كانت هذه الخاصية تتعلق أيضاً بع -+ ١‏ فانها تسمى حينئذ ورائية أى تنتقل 
من ع والتالى لما إلى بقية الأعداد التالية فى سلساة الأعداد للتوالية . ويسمى 
الصنف وراثيا لان عدر فيهو ع .ل ١‏ عضوا فيه كذلك . 
فإذا اعتيرنا أن ع مشلا ھی الأعداد التالية ل ٠٠٠١١‏ 
ابتداء من ٠٠٠١ » ١ |- ٠١٠١‏ ؟ .. . الج تكون فيا هذه الصفة وراثية 
أى ما ينطبق على ٠١٠١‏ ينطبق على ساسلة الأعداد التالية ابتداء من ٠٠١١‏ وإذا 
جعلنا ع صفر فستكون الخاصة ورائية بالنسبة إنى كل الأعداد مادام صفر هو 

العدد الأول الذىلا يسبقه أى عدد آخر . 


والفف الذى يكون لها بالعدى كنشطة اجداء له سي صتقا استقزانيا 
فققاة 20111176 1و سترى أنالصنف الاستقر ا حكن ن من صفر» وصفر ل ١‏ » 
1 

تش عد 
1 لى هذه النتيحة بطر ية منطقية منطقية ولننظر فى كيفية التعبير عمبا بطرهة منطقية وهذا 


م بقية اللأعداد التالية أى فى الواقم م نكل الأعداد اللمكنة.ولكننا 


نستطيع اأقيام به ان لسمية ا ان باسے 5 ذرية المذج « posteriiy‏ « 


ع ع 3 ڪ 
كعئا ا وة N‏ 2 أو أجداء مء عددما األنسة #5 
وتعرف الدرية باعها عيارة عن مجموعة الاعداد اداح من علد ما پاللسه ى 


e‏ ا فى ذرية المدد صفر أى 
ذا الصنف E N TE‏ .ا 

أى سلسلة الأعداد الطبيعية المتوالية . وهذا بمك. i EL‏ 
تحدد ذلك على أساس أن تقول إن الأعداد هى ما نصل إليه إذا ما سسرنا ابتداء 
من الصفر ر خطوة فخطوة وهكذا باستمرار. ولكن قولنا خطوة فخطوة وهكذا 
اران لسن را واننأولمذا فستبدل به كلة ذرية الت عى تمير منطق و واضح 
موجز يعبر عن هذا العنى منطقياً . وعلى هذا نستطيع أن نعرف سلساة الأعداد 
الطبيعية بقولنا : « الأعداد الطبيعية هى ذرية صفر بالنسبة إلى الإضافة : السالف 
مباشرة ( التى هى معكوسة تال ل ) » . 

وفى هذا التعريف يظهر أننا عرفنا إحدى الأفكار الأولية التتى قال ها بيانو 

بواسطة الفكرتين الأخريين . فكلمة عدد عرفناها واسطة صفر وبواسطة تال 
أو سالف له ( والسألة واحدة ) ومهذا نكون قد وفرنا إحدى هذه الأفكار 
الثلاث ؛ ومن ناحية أخرى قد وفرنا كذلك مصادرتين من المصادرات المجس 
لبيانو ألا وها : الأولى والخامسة . وكأننا بهذا قد وفرنا مصادرتين المصادرة 
الأولى والمصادر: الخامسة مسة ؛ أما االصادرة الثانية فلا تزال قائمة ونستطيع أن نعبر 
عنها فى صورة أخرى بأن تقول : كل عدد له عدد طبيعى يتلوه . 


وبعد هذا نبحث فى تعريف الفسكرتين الأخريين : فكرة الصفر وفكرة 
تال له . ولكى تقوم بهذا نستطيع أولا أن نعتمد على تعريفنا للعدد حيث قلنا إن 
العدد هو أى شىء يكون عدداً لصنف ما » وهذا الصنف سيكون شاملا لكل 
الأصناف المششامهة له. فمددالصفر سيكون إذن عددصنف يلاأفراد ( أو بلا أعضاء) 
وذلك لأنصنف الصغر لا يشمل أى فرد فوصنف العدم . وسيكون عدد الصفر 
إذن هو ذو عضو واخد أو فرد واحد ألا وهو صنف الصفر نفسه وهو صنف 


لش ع8 م 


بلا أفراد وقارك که نْ عدد 5 9 وبين الاذراد الدأحلة 8 هذا j‏ 1 
فعدد السنف واحذ وهو صنف الصفر أما الأفراد الداخاة فى هذا الصنف #عدومة 
أ ۷ أعناء أمنن العف + ولك لعن له صنف واحد 
ی و جحد اعصاء اصن 7 ولذكن عدد الصعر له صف و هو 
5 و E‏ . ¢ . ا چ 
الصنف الذى ل١ا‏ أفراد له . وعلى هذا مكن ان نرف الصقر باته : « هو الصنف 
اا . ۶ . . ۰ ۶ 
الذى عضوه الرحيد هو صنف الصفر ( وهو صئف لا أفراد 6 4 
5 ( 5 . لاه 2 ل 2 8 
۴ بعد هذا إن محدد الفكرة الثائثة والاخيرة وهى فثرة : « تال ل 


و 35 9 ٠.‏ . . 
ولتحديذ هذه الفكرة نفترض وجود صنف وللسمه « [» به أفراد عددها ع » 
ر ا ج س 


ولنفرض أن لدینا صنقاً آخر ولیکن س » أفراده لت داخلة فى ع (أومن 
بين أفراد ع ) وعلى ذلك فإن + -!- س يكون صنقاً تاليا الصنف !. 
وبهذا نستطيع أن نعرف التالى ل بقولنا « التالى لعدد الحدود فى المنف ١‏ هو 
عدد الحدود فى الصنف المكون من ١‏ مع س » حيث س هى أى حد لا ينتسب 
إلى الصنف ! » ( أى خارجه ) . ومهذا إذن تكون قد استطعنا أن تحدد بالدقة 
وبالتعريف الأفكار الثلاث الأولية التى قال بها بيان وكا أننا استطعنا أن نتخلص 
من مصادرتین من مصادراته .وش وسعنا بعد هذا أن تتخاص أو أن نعهم بوضصوح 
معنى بقية الصادرات » إذ الباق لدينا ثلاث . أما المصادرة القائلة بأن أى عدد له 
تال وهى المصادرة الثانية ‏ وكذلك المصادرة الرابعة القائلة بأن صفر لايمكن 
أن يكون تاليا لأى عدد فيفهمان بسهولة وليسا فى حاجة إلى برعنة لكى يمكن 
أن يدركا بوضوح . وأما المصادرة التى محتاج إلى شىء من العناية فبى المصادرة 
القائلة بأنه لا يكن أن يكون لعددين تال واحد » إذ أن ثمة مشكلة تتصل بهذه 
للسألة تنكأ حييا ننقرض أن الأعداد متناهية أو إننا بازاء كيات محدودة . أما إذا 
كنا يازاء كيات لا متتاهية أو عدد لا نهالى فإن المشّكلة لا تقوم لأننا إذا فرضنا 
أن لدينا عددين وأن الكيات لامتناهية فإننا نستطيع باستمرار أن نفترض أن ثمة 


اد 
أعداداً خارجة وبالتالى فإننا إذا فرضنا أن إحدى الكيات هى 1 والأخرى اب 
فإن 1 -4- ١‏ سيكون عدداً آخر غير ب -4 ١‏ » الأن أن ة أعداداً أخرى خارجة 
ما دامت الأعداد لامتناهية اللہم إذا كانت ١‏ = ب . ولكن إذا كنا بإزاء 
أعداد متناهية » بأن كان قدر الأعداد هو ٠١‏ مثلاً ولاشىء خارجها فإن العدد 
التالى ل ٠١‏ سيكون ١١‏ ولا وجود له أى يساوى صفر . وكذلك العدد التالى 
لهذا العدد وهو ؟١‏ سيكون بلا أفراد » فسيكون إذن صفراً » وإذن ستكون 
١‏ 2 ؟ 1‏ ومن هنا سيكون التالى لعددين هما ٠١‏ و ١١‏ عدداً واحداً وهو 
صنف الصفر . 

ومن هذا يتبين إذن أن هذا المبدأ الثاث من مبادىء بيانو الجسة لا يكون 
حيحاً إلا إذا كانت سلسلة الأعداد لا متناهية ؛ فلنفترض أنها الآن لا متناهية . 
والنتيجة لهذا كله إذن أنناقد استطعنا أن تحدد معنى الأفكار الأولية الثلاثة التى 
فالعا یاو كا استطمنامن ناخية أخرى أن د د البادى» الحسة وأن تر ينغي 
إلى بعض . ونى وسعنا بعد هذا أن تحدد كل المسائل الرياضية مهما ارتفعمت 
درجتما فى التطور والتجريد والتعقيد ؛ ما دمنا نرى أن الرياضيات تقوم بأسرها 
على الحساب » والحساب يقوم كله على فكرة الأعداد الطبيعية . ولس من 
الصعب بعد هذا أن تطبق هذه التعريفات فى الرياضيات العليا وفى بقية أجر!. 
الزياطة هالت سات أو تين أو دة رة كا ركنن :ذلك سل 


فى كتابه : « مبادىء الرياضيات » . 


وق وشا ك ادا ان تعمم هذه القاعدة التى وصانا إللها ومى قاعدة 
الاستقراء الرياضى . ويكنى من أجل هذا أن ندلى بالتعاريف التالية التى وضعبا 


٠. ê 2 4 ir ٠. 
: رجه وهى ان نفترض خاصة مثل « ف © فتحد‎ 


۷ — 


١‏ - حاص : يقال عنها إنها «ف.» ورائية فى حالة ما إذا كانت تنقسب 
إلى المحد «س» > و « س» له إضافة هف » بالنسبة إلى ص » فإنها تنقسب 


إلى «ص» . 


؟ - والصنف يكون ف - وراثا إذا كانت خاصته الجددة هف » - 
ورآئية . 

م - والحد «س» يقال إنه فى - سلف لحد «ص» إذا كانت «ص» 
لماكل خاصة فى - وراثية تملكها « س » بشرط أن تكون «س » حداً له 
الإضافة « ف » إلى شىء ما » أو يكون ثمة شىء له بالنسبة إليه الإضافة «ف ». 

» س وذرية «فى » للحد «س » ه ىكل الحدود التى يكون فيها هس‎ ٤ 


. 
وف - سلفا » . 


وعلى هذا فالاستقراء الرياضى يوم إذن كا يول رسل على أساس تعريفات 
تفترض افتراضا. وليس بصحيح إذن مأ ذهب إلى الرياضيون من قبل فى أواخر 
القرن الماضى وأوائل هذا القرن وعلى رأسهم بوانكاريه من أن ثمة مبدأ يقوم 
عليه الاستقراء الرياضى ؛ مبدأ سماه بوانكاريه باس « البرهان بالإنابة » 
raisonnement par recurrence‏ قلا يوجد مثل هذا المدا التسر الذى 
بزعمه بوانكاريه » فكل هذه تحديفات لم تصل إلى فهم طبيعة البرهنة الرياضية 
وإما السألة تقوم على أساس تعريفات نضميا فى الببدء » ثم تستنتج منها 
كل ما يتلوه . وليست الرياضيات إذن غير طائفة من التعريفات التى نضعها 
أولا م نتخلص ما فا دكن ق الى يمكن أن نستخلص . وعلى 
هذا فكا يمول رسل إن الاستقراء الريافى ا ا ف ا ع ان 
السك أن نطبق ما بنطبق على سلسلة من التتانيات ء على صلة الأول بالأخير » 


حع أنه مأ دمنا سی من التوالى فإئنا سستج | طا من نعطة الب ى غطة 
النباية. فإذا كالت تمطة البدء « صفر » و نمطة النباية عدد! مأ علي ساس افتراض 
ا ال لأمتناهية إن ما 02 على الأعداد ا ينطية ی انتا فى من الصفر 
1 . : 7 ا a‏ 
ی ددا اا دالفروض . ويصور هذه الس لة بقطار الاين رات ذثيرة فادا 


عطت القاطرة الدفعة الأولى تح ركت أولى العربات ثم التالية وهكذا حتى نصل 


فى النماية إلى تحر ك العربة الأخيرة؛ فكا ن الركة الى TT‏ 
تنتقل إذن م 0 ال العرية .و كذيك اننا ل هنأ فى حالة الاستقراء ارياضى 
0 نطبق على ادد ل فی صلته عا يتوه ينطبق على هذا العدد اله ول 


E‏ الخو »هذا إذا E‏ متناهية . أما اذا افترضت 
لامتناهية فيجب أن نبحث عن مبدأ آخر هو ذلك الذى قال به كنتور 
d Cantor‏ فكرة اللامتناهيات أو ما بعد المتناهى 


۱۸ - الترتب : 


فكرة الترتيب من الأفسكار الرئيسية فى كل الرياضيات » إذ تقوم كلا 
فها عدا بعض أحوال قايلة على أساس هذه الفكرة . وليس الأمر مقصوراً على 
العا الصحيحة بل وأيضاً ينطبق على الأعداد الكسرية والأعداد السالبة 
وا امتخيلة فى بعض الأحوال . كا يلاحظ أن هذه الفكرة تلعب أخطر 
دور كذلك فى السكيات المتصلة » فالتقط فى ترتيبها بعضها إلى بعض فى المستوى 
لا بد أن مخضم لترتيب خاص ووفقاً لهذا الترتيب تقوم وظيفتها . وكذلك 
الات اة ي فة ا¿ لابد أن مخضم أيضا لترتيب » 
والتر تب فكرة اعتبارية خالصة ای س عاك وتس چ انود دون 
أ تنيع لش ؛ إنما الأمر يتوقف على وجبة نظر الشخص المرتب لا على 


الأشياء الترتبة فى ذاتبا . فإذا نظرنا مثلا بى الأعداد الطبيعية وجدنا أن من 
الممكن ان أ عل أساتن صف 6 ۴ . .ال أو على أساس البدء 
بالأعداد الفردية » ثم نتنوها بالأعداد الزوجية : أو البدء بعدد زوجى ثم 
بالاأعداد الفردية الى هى مضاعف المدد م مرات وهكذا باستمرار . . وكذلك 
الحال فى تحديد النقط فى المستوى : قد تكون النقعلة متحددة بإحداثيات قوامها 
أعداد تحيحة REN‏ محددة بإحداثيات کہ ة٤‏ واا 
ا 0 اال اح فام اقق أمروعية الظر الى 
ننظر من خلاها إلى الترتب ونس الأمر إذن نا بالأشياء المرتبة فى ذاتها . 


ولتحديد خاصة الترتس لا بد لنا أن نراعى صفات معينة » وهذه الصفات' 
يكن أن تستنتج من النظر فى الإضافة « سابق وتال » . ذإذا نظرنا فى هد 
الإضافة وجدنا أنها تتصف بالصفات الثلاث التالية : 

١‏ أنه إذا كانت إ سابقة على » فلا يمكن أن تكون ن سابقة 
على ! وكذلك إذا قلنامثلا : ( أ كبرمن ب - فلا يمكن أن تكون أيضاً 


تأ كير من [ عا . 


ولكن ثمة أحوالا ترتد فيها الإضافة على نفسها » ففى حالة الخ مثلا : 
إذاكان ( أخاً لاب » فإن ب أخ ل ١‏ . «الخاصة تسمى لا تمائلية فى الخالة 
الاأولى » ونى حالة الاأخ تعتبر تمائلية . 

؟ - وإِذًا كانت ! سابقة على ى » ب ساجة على ح » قإن ۾ سابقة على 
ح . وكذلك الال إذا قلنا أ كبرمن ...إلى آخر هذه الإضافات التى هذا اتقلت 
من ۲ إلى ت ومن ب إلى ح اتتقلت أيضاً من ۲ إلى ح . وهفه الإضافة 

عى الإضاقة التمدية 


و 

+ - نالك : لا بد أن يكون أحد المددين سابقاً والآخر تاليا فى هذه 
الإضافة . وكذئك الخال إذا ما أخذنا أى عددين فلابد أن يكون أحدما أ كبر 
من الآخر . هذا فى حالة الأعداد الحقيقية » أما فى حالة الككيات التخيلية المركبة 
فليست الال كذلك . وإذا نظرنا فى لحظات الزمن فلابد أن تكون إحدى 
اللحننات أ كثر بكوراً من لحظة أخرى » ولكن بالنسبة إلى حادثين قد يكونان 
فى حالة معية 6اذفههاانادنه » فإذا كانت الإضافة تقتضى أن يكون أحدما 
بالضرورة سابقاً والآخر لاحقا سميت نى هذه الال مستبطة . فهذه 
االمواص الثلاثة هى التى إذا توافرت كونت تركيباً مرتباً » وكل ترتيب لا بد 
بالتالى أن يكون متصفاً سبذه اللمواص الثلاث . فإذا أخذنا مثلا سلساة الأعداد 
الطبيمية ١‏ » ؟ » ع » 4 ء ه »5 . . الخ ونظرنا فى الإضافة « أقل من » 
وجدنا أمها تتصف بهذه المواص الثلاث : فبى أولا لاتمائلية لأنه إذا كانت 
١‏ أقل من ؟ » فإن ؟ ليست أقل من ١‏ » وهى ثانا متعدية لأنه إذا كانت ١‏ 
أقل من ۲ » و ۲ أقل من ۳ » فإن ١‏ أقل من ” » وهى ثالثاً مرتبطة فأحدها 
أكبر من الثانى فى أى زوج أخذناه مهما . 

15 - أنواع الزعرار : 

اننهينا فها تقدم إلى تعريف العدد ثم تعريف التتالى ثم تعريف 
الترتمب » ولكننا لم نتوسم بعد فى معنى العدد بل اقتصرنا تقريباً فى كل نظرنا 
على العدد الطبيعى . فعلينا الآن أن ننظر نظرة إجالية عامة فى كيفية تعريف بقية 
امتدادات فكرة العدد وهى: الأ عداد السالبة والموجبة » ثم الأعداد الكسرية » 
: ثم الكيات الصماء #[[عسدمتاوسمة ثم الككيات التخيلية المركبة . 


وحتى عبد رسل وفريجه لم تكن هذه الامتدادات قد حلات تحليلا دقيعا 


— ۷ 


بل أخطا الباحثون فى تحليل معناها لأنهم ظنوا أنها ليست سوى أنواع داخ 
نحت جنس واحد » ويمكن رد بعضها إلى بعض فى نهاية الأمر » فقالواعن العدد 
للوجب إنه ليس با آخر غير المدد الذى بغير علامة فتلا المدد -إ ١‏ هو 
بعينه المدد ١‏ . وقالوا عن الكسور إذا كان المقام فيها العدد ١‏ إنها هى بعينها 
الأعداد الصحيحة الكونة للبسوط ء فئلا + هى بمينها ه . والأعداد 
أو الككيات المياء هى الكيات الجذرية أو التطضةواا ده دناه وذلك لان 
المدد الا عے ولیکن ٣۷‏ هو بعينه كسر بين كسرين أحدها أ كبر منه 
000 ا ا فهذا المدد الأمم 


هو عبارة عن عد د كسرى أصغر من 415 ١ر5‏ وأ كبر من ]آر". 


وعلى هذا جعلت الأعداد الصاء نوعاً يدخل ضمن الأعداد الكسرية 
وبالتالى الأعداد الصحيحة . وتكون من مموع هذه الأعداد كلما : الصحيحة 
واللوجبة والسالبة والكسرية والمماء ما يسمى بمجموع الأعداد الحقيقية 
e1 numbers‏ وذلك فى مقابل التوع الآخر من . الأعداد وهو الأعداد 
التخيلية المركبة . والأعداد التخيلية المركبة هى عبارة عن عدد تخيل مع عد 
حقيق » والمدد التخيل هو عبارة عن جذر أى عدد سالب . ونشرح هذا قليلا 
فنقول : إن جدر المدد السالب وليكن جذر - ! هذاهو ما نميه باسم المقدار 
التخیلى وممنی هذا أن با و × ا E Em‏ 
N RT OT ETE‏ كر 
بواسطة جذر بأ ١‏ لأن المراد فى النهاية الوصول إلى ۷أ = 1 بوصفه 
الوحدة التخيلية . 


)۷۷ س 
فإذن الوحدة ستكون حذر - ١(ا١م‏ ) ولترمز لا بالمرفات 
فإذا حثنا بعد هذا فى قوى الوحدة التخيلية وجدناها : 


۲ ۳ 
ب جح - | ايرث = س نت 


3 
نت = 


o 


۸ 
ٿت ےت ت سلا 
ونستمرالعملية علىالتوالى ف دورات رباعية . والأعداد التخيلية الركبة هى 
التى يكون فهها جزء حقيق وجزء تخيل مثل ١‏ اتاب » وتسمى الكيتان 
التخيليتان ال ركبتان المتان لا تفترقان إلا بواسطة العلامة السابقة على الجزء 
التتخيل اا کیتان مترافقتان م 1ع 1ازدم ومع وضرب الكنات التخيلية 
امركبة المترافقة سنصل إلى كيات حقيقية . فثلا إذا جمعنا : 


لاتب +|ات بح !| ( وهو عدد حقيق ) 
وكذلك إذا ضر بنا الكيتين فأصبحتا 
+١‏ تب × ١‏ تب =|" إتت ل إت تلل 


پم ۲ < ا 


وهده مية حعيفية 


والقسمة تم كا يلى - وتستعمل داتما فى تحويل كسر مقامه تخيلى إلى كسسر 
آخر مقامه حقيق وذلك يتم بضرب البسط واللقام فى مرافق القام  :‏ 
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وتوت لجع تلدع 
EES‏ 
۰ ەت ۴~ ت 
e‏ 
من التعريف بإ »× بأو ع ا١‏ 


وبضرب کلا الطرفین نی ( ۷ا ۲ / ١‏ )! إذن ينتج 

TES IER 

٠‏ 2205 | ف 

إذن( ۷ × ۷ا-١)‏ = 

اکن ار ك م << باج ١‏ 

ونستطيع بعد هذا س وف طاوصلا إليه من نحديدات حتى الآن لمعنى العدد 
والإضافات وخواص | الإضافات ‏ ان نعرف هده ۰ ا الامتداد 
أحدها e‏ السالب وليكن‌الواحد + e‏ فن الواضح 
أولة أن جال أحدما معكوس مجال الآخر » ومن الواضح ثانيا أن المدد + ١‏ 
هو الإضافة الموجودة بين ع ١ ٣‏ 6ع ¢ مع افتراضنا أن ع أى عدد ¢ ون 
ا 0 ا ٤‏ وبتسين مذ امد 


25 
غ + م اع وأن ‏ م هى الإضافة القائمة بين ع مع - م . والشاهدنى هذه 
الإضافة أمها متصفة بصده التضايف المشترك على أساس الواحد والواحد » لأنها 
نسبة ثابتة قامة دا يين ع -+ م مع ء أو فى حالة السلب بين ع وع م . 
وفى هذا كله يشاهد أن سب م أو س م تدل على إضافة ولا تدل على عدد مفرد 
قم بذاته » ومنهنا الاختلاف بین + می م أو + ۱ی ١‏ إلى آخره . فالواقم 
أن عة فارقاً كبيراً بين + م و م وهذا ظاهر من كون الأول إضافة والثاتى 
ليس بإضافة . 
| ولنبحث بعد هذا فى الأعداد الكسرية وهى تكون طائفة أ كبر 
أحمبية من الناحية المنطقية من طائفة الأعداد السالبة وللوجبة وقد بحثها خصوصاً من 
ناحية المقياس هويتهد فى كتاب “Principia Matheinatica”‏ ولكن رسل 
يحاول أن يعرفهامن ناحية ما هى عليه لامن ناحية وظيفتها الأصلية فى المقياس لأن 
الأصل فى استخدامالكسور هو استخدامها فى المقياس » ولتعريفها - ولنفرض 
اكد رج مرا :ل تنغو الإضاة رجو بن ع رين 
بحيث تكون م ص حت به س . ولو نظرنا فى هذه الإضافة وجدنا أنها إضافة 
تاه مقطا مشتركة من نوع الواحد والواحد ؛ هذا بشرط ألا تكون س 
1 العدد صفر » وفها عدا هذا کا سيتبين بعد ليل جد دان أن الك 
و الإضافة الو جودة بين س » ص محيث تكون م ص = ن س . فإذا نقارنا 
بعد هذا فى الكسور التى يكون القام فيها العدد ١‏ فإتنا سنجد أن الكسر 
وليسكن- عو الإضافة الموجودة بين س و ص حيث تكون م ص ح لم . 
ن او الین كس س = م ص . ومن الواضح أن هذه الإضافة متضايفة مشتركة 
وأنها من نوع الواحد والواحد لأن الق هنا متعينة أو معلومة » بيا العدد م فقط 


نے خاس 
لا يمبرعن أية إضافة بل هو عدد مفرد » فليس بصحيح إخن أن الكسور الق 
تكون مقاماتها الوحدة هى بعينها البسوط 
أما إذا كان الكسر بسطه صفر على صورة س قإته يمير عن إضافة وعذم 
الإضافة قيمتها صفر » ولكن هذا الصفر لبس هو الصفر الجد الأعلى للأعداد 
إنما يعبر عن نسبة لو أخرجنا مقدارها لأنتجت صفراً » وهذه الإضافة فى هذه 
الحالة إضافة ثابتة متضايفة مشتركة ولكنها من نوع الواحد والكثير 
ومهسهون . أما إذا جعلنا الصفر هو المقام على الصورة _ فإن لدينا هنا 
نسبة لا يمكن أن يعبر عنها بأى عدد متناه ولذلك تسمى باللانهاية ويرمز إلبها 
مكذا عه وهنا يلاحظ أن اللامتناهى غنا هو اللامتناهى المستخدم عادة فى القيم 
الرياضية وقيمته ضليلة جداً حح ب ا 
الكنتورى فر فيذا على أخطر درجة من الأهمية فى الرياضيات ولولا ضيق المقام 
لتحدئنا عنه . ومن المشاهد جلياً أن الكسرى ا 
مشتركة من نوع الكثير والواحد . ولو نظرنا بعد هذا فى قيمة الكسور من 
حل اكور ملع انامض نانسا اين با بإزاء إضافات ولكنها إضافات 
SS‏ أ فإذا أخذنا ثلا ی نحيث يكون 
الكسر - أقل مالكير ے فإتنا سنجد دا أنه لا بد من وجود كسور 
متو سطة e‏ بن أخفتها مها كن من قرب لوي بيث ل عکن 
الفراغ من النسبة القاعة بينهما . والدليل على ذلك أن © كلت هوأ كبر من 
وأقل من 2 . وهذا يساس الى وق عو سروف اتام 
العادى غيرالكنتو ری باسم بدمهية اللامتناهى . وتمى الساسلةالتىمنهذا النوع 
سے الساسلة الملكبظة امعصصدمه أى التى يو جد بينها داكا وإلى ما لانهاية 


ديات 
كدور أياً ماكانت هذه الكسور ومهما اقترب القساوى بين كسر وكسر آخر. 

٢١‏ -- وهنا لصل إلى القسم الثالث الذى هو أظرف خذه الأنواع وهو 
الأعداد الصماء . وقد اكتثنت ألا عن طريق الطندسة حيها حث فيثاغورس فى 
قطر المربع لك يقيسه فوجد أن هذا القطر يتحدى فى قياسه أحياتاً كل الحساب 
وذلك حيمايكون الضلع مساويا للوحدة . فإن القطرنى هذ الخالة سساوى /أ؟» 
ولا نستطيع أن نسقخرج کسر أ کان يعبرعن ۷ ۲ ومن هنا سمی بالندد 
الأصم . وقد برهن على استحالة وجود هذا الكسر إقليدس فى القالة الثالثة 
عشرة من كتاب أصول الهندسة ؛ القضية رتم ٠١۷١‏ والبرهان واضح بيط 


0 u» 
. ولذا يجب أن نعرضه‎ 


١ 0 e .‏ ء 5 
البرهان : لنفرض أن عدر العدو ع عو د » فإننا سنجد أن 0 
٢‏ ۲ 
آل م = 
۲ 5 
م عددروجى 


م عددزوحی لان وت أى عدد فردى بج بأنيكونفردياً كذلك. 
م' تقبل القسمة على » لأننا لوفرضنا أن ص نصف م 
فإن م ستساوى ؟ ص 2 إذن م ے هن" »> إذن ٣‏ ا ص" 


. وړ ا س وړ‎ 0 E 
إذن له = ۲ص ادن ؟ = چ .ابام -- فکان‎ 
اص‎ ٠ ص‎ 
9 نم‎ 
> ستكون إذن الجذر التربيعى للعدد‎ - 


وبالمئل نستطيع بالاستمرار فى البرعان أن نفرض أن به = ۲ لك إذن بم" 
۲ 
ح عوك 


5 ع ا" 2 عر ا gE E‏ 
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امم 
و ىكل هذه الأحوال جد دات أتنا مهما قسمنا البسط أو للقام على ؟ فإنتا 
متم خلال ساس لا تى من الأعداد التى تقدى على * ولكن 
هدا مستحيا للأ آی عدد زوجی بق على » لاد بد عدد متاه نالات 
ا ف عدد فردى . إذن EY‏ الكسر» إذن لاعكن أن 


وعد ذا ناطق اله كو كن إذن لآ وعد عدو دد 
ضار - 


ويقدم إقليدس برهاناً آخر أبسط من هذا بأن يقول : لتفرض أنالكيتين 
المشتركتين ها إو ت : | الظلع »ب القطر . فلنزد هاتين الكيتين إلى أدنى 
قيمبما » وذلك بالإنيان بالقاسم الشترك واا عل كرون ارين سمل 
حينئذ إلى عددين أحدها 1 بالنسبة إلى الآخر أى إذاكان أحدها فرداً 
فالآخر زوج والعكس بالعكس . 
البرهان : ( تبعا لنظرية 9؟ ) "کم" 
.اف" 2 عدد زوجى 
ب علدروجی 
ولكن لابد أن تكون ! فى هذه الالة - مادامت مت ب عدداً زوجاً ‏ 
عدا فرديًاً . ولما كانت ت عدداً زوجياً فيمكن أن يرمز إليها بالرمز "اع . 
وعلى هذا فإن : 
1 
(۲ ع )= ا r‏ 
... ا"سمع' ... ]' علدزوجى إذن علد زوجی . 
ولكنناقلنا من قبل إنه عدد قردى -- وهذا خلف » إذن الفرض الأصلى 
غير صحيح وهو أن بُكون ١‏ م ف مشت ركتين » إذن ها غير مشت ركتين . 


ا 

وقد ظهر هذا البرهان وهذم النتيحة وكأ عند من الطبيعة للرياضيات 
بإثباتها أنه ليس من الممكن رد كل شىء إلى تعبير بلفة أو بدلالة الواحد » 
وكانت السألة قد نشأت فى البده عن اعتبارات هندسية من حيث إيحاد قطرالمريع 
الذى يكون ضلع الربع فيه يساوى الوحدة » ولكنها امتدت ف العصور الحديثة 
إلى الجبر فأصبحت جزءا من التعليل . فلك يمكن استخراج /! 5 علينا أن 
نفترض فى هذه الحالة أن ثمة مموعة من النسب يكون مربعها أقل من ؟ وإذا 
أخذنا أى مقدار ليكون الفارق بين العدد ؟ وآخر مربم كسر نصل اليه مما 
يكون لابزال أقل ؟ وليكن هذا المقدار مثلا واحد على ترليون - فانه لابد أن 
يستمر هذا الفارق موجوداً باستمرار . كا أننا إذا أتينا بكسور بطريقة تنازلية 
لک نصل إلى جذر المدد ۲ فان المد الأدنى ریم هذه الجذور سيكون دائماً 
أ كبر من العدد ؟ » وهكذا لو أننا أحطنا جذر العدد ؟ تحبل يدور حواليه فإننا 
لن نصل إطلاقاً إلى تحديد هذا القدار وهو ۷ . 


ومن هنا نستطيع أن عثل هذه الخالة وجود سلسلتين : إحداها تصاعدية 
مما عاونا فمها فلن يزيد مربع آخر كسورها عن العدد "كا أن ثمة سللة أخرى 
تنازلية لن يقل الأدنى من كسورها عن العدد ؟ . ومن هنا قم Dedekind‏ 
الأحوال الممكنة فى هذه النقطة أى نقطة جذر ۲ أو ما إشاءبها بأن سمىهذه النقطة 
باسم الشق › وسمی فیا بعد باسے الشق الدیدیکندی . ويمكن أن تكون له 
وال أربع : 

3س أن يكون السك EE‏ لمك اناعد 
أعلى ؛ وهذا لا يتيسر إلا بالنسبة للأعداد الترتبة أى الأعداد الطبيعية فى ترتيبها 
الطبيعى : شثلا بالنسبة إلىالعدد ه فى ترتس الأعداد الطبيعية ستكون هى بعينها 
الحدا لأدنى للسلسلة العليا » وستكون عى الحد الأعلى بالنسبة إلى السلسلة الدنيا . 


سس اويا — 
۳ أن يكون للعليا حد أدنى » ولا يكون للدنيا حد أعلى . 
۽ أن لا يكون الدنيا حد أعلى » ولا للعليا حد أدتى » وهفم الحالة 
الأخيرة هى الخاصة بالأعداد الصماء . ويمكن أن نمى السلسلة الانيا باسم 
« القطاع » segment‏ فاذا كان له حد كان ذلك عدداً حقيقياً» وإن لم يكن له 
حد كان ذلك عدداً أمم e‏ اد اللقيقية والأعداد 


المدد الحقيق هو الكون من قطاع لللة من الكور تترتب وفنا 
للقدار . 

والعدد الحقيق الأمم هو القطاع الذى لا يكون له حد . 

والعدد الحقيق الحدرى هو الكون من القطاع الذى ن له 

وهنا نصل أخيراً إلى الأعداد التخيلية فنجد أن الأصل نى إيجادها هو حل 
المعادلات . 5: فصن يدان يكوق :فى :وهنا ان نستخرج جلربن ا دلات الى 
من الدرحة الثانية » وثلائة جذور لامعادلات التى من الدرجة الثالئة وهكذا .. 
ولكنا إذا اقتصرنا على الأعذاو للقشة 1 نعط فقتل الاد 


= 


1 0 0 $ ۲ 
ص" 4 ١‏ ح صفر » لا نحد لما أى جدذر هو عدد حميق . ص م 


3 ۳ 1 ۳ 
= صعر ى ص عضو حت وا و دض ج ص .2 
e EFS:‏ ا 
َ8 ص حدما ١‏ .و “ا - ١‏ عدد خی ولیس عل حقيقيا . 
وكذلك إذا أخذنا العادلة الآتية من الدرجة الثالثة شن" ١‏ ح صفر فإن 


هده لس ا غه دن جك 
ع مسال مام 


ل لا 


۳ ٍ : ۳ 
sD,‏ ۰ س کا .. س ١=‏ 


فاستخر اج الجدرين الباقيين ( ن م إلا باستخرا ج الأعداد التخيلية . 

و نستطيع أن نعرف و لما قأناه العدد التتخيل 4 هو رقع مر تب من 
الأعد د. الحقيقية . فيتصف إذن بالواص الالية + أنه مكون من غذدن 
حميقيين . اي ؛ أن اح اليئون لكأ ل سبق ال بالضرورة ولان ازوج 
مر نب E e‏ أئ عددين ياين منسأه ويينفيحب أن کن العدد 
ال ی فی القسے الأول هو بعينه المدد المقيتى فى الق الأول من الكية الثانية 

1 
و ا ف ا الحقيق فى فى القسم 0 هو فته اندو الف القسم الان 
من الكية الأخرئ ركن ثيل الأعذاد الخيلية بو اة اند ا بين هذا 


. Common sense of the exact sciences كلفو رد فى كتابه‎ 


35 - وبهذا كله نكون قد يبنا النظرية الجديدة لفاسفة الرياضيات وطريقة 
البرهنة فيها . ويلاحظ علمها ما يلى : أولا أن الرياضيات تقومكلها على أساس طائفة 
قليلة من الأفكار الأولية والمبادىء البسيطة التى تفترض افتراض]ً بوصفما 
تعریفات . ثانیاً أن ااریاضیات نی تکوینما لا تخضم لاأى شئء آخر غير الات 
المنطقية ولست الرياضة ؛ فى الواقم غير عاد نطق ان ثالثا أن الاستدلال يتم 
فى هذهالخالة وفقاً لملنى التعريف ولا يخرج عنه إطلاقاً » وبعبارة أخرى 06 
حصيل حاصل مستمراً أو ا ئمة أية جدة والأص متوقف عل المفترضاتو ھی وضع 
دامافصيفةالشر ط : إذا كان كذاكان كذا » ومادامت الرياضيات تقومفىمقدماتها 
على قضايا شرطية فالرياضيات كلها شرطية مخيلية مجردة لا صلة هما بالحقيقة الواقمية 
يمكن أن تنطبق أو لا تنطبق فى العالم المارجى وستكون كالمنطق سواء يسواء 
وليس : عة من فارق بين المنطق والرياضة اللهم إلا فى أن الرياضة تطور للمنطق » 


A)‏ ل 


: 0000 ت - يف“ ره e‏ ۴ ا = 08 
تمه 8 صه 5 ١5ه.‏ أي له 6ه أل نأضة ا ھگ 1+ 0 3 لھ عر 
فاته فى شو ريا دور لعو وائرنا 2 ا مار راحو 


حد تعبير رسل . 


وا حون النظرية الجديدة قد قضت على كل هذه التخرصات قا 


= 


مها العلاسقة و 900 البرهان الرياضى بقوم على E‏ 


Û‏ 5 ل 


باستمرار وانتقالا من بسيط إلى مركب وأنه يوم على أساس مأ يسميه كدست باسم 
القضابا التركيبية القبلية : فلا وجود لاقبلية هنا إلا إذا اعتبرناها افتراضاً ذهنيا که 
أنه لا وجود للتركيب لأن المسألة مسألة استدلال تجرى فى نطاق ما هو وارد فى 
المبادىء أو الفترضات أوالمصادرات ولا مخرج عنه. وهو إذن نحصيل حاص ل مطلق 
ولا معنى بعد لأن نضيف إلى الرياضة والاستدلال الرياضى هذا السر الموهوم 
للتركيب فيا زعمه هؤلاء الفلاسفة والرياضيون . 
ورسل ىهذايقولإنه يعود إلى ليبننس ولكنه فى e‏ 
الرياضية أو الفلسفية ويننهى بالرياضة إلى جعاها جزءاً من المنطق وإلى جعا المنطق 
عدا مو ار ياضة.ققد رأينا خلال هذا البحث أننا قداستطعنا أن تحدد كل الاعداد 
وفنا للأفكار الأولية الت عرفناها مع ذلك على أساس متطق بالنار إل الوزام 
المنطقية للاضافات » فكأن الأساس فى كل النظام ارياغى هو انخواص الصورية 
للاضافات » وعلى ذلك تنحل الرياضة فى النهاية إلى أن تسكون نوعاً من النطق 


500070 
الهج ااستدلالى 

: معى اررستررزل‎ - ١ 
الاستدلال هو البرهان النى يدا من قضایا بل بها » وسير‎ 
إلى قضايا أخرى تنتج عنها بالضرورة ؛ دون التجاء إلى التجربة ؟ وهذا السير‎ 
إما بواسطة القول أو بواسطة الحساب . فالرياضى الذى يحرى عمليات حسابية‎ 
» دون إجراء تجارب » يقوم بعملية استدلال . ولا يقتصر استماله على الرياضيات‎ 
بل تجده فى كل فرع من فروع الم »كا نعثر به فى اللياة العملية . فالقاضى الذى‎ 
بستدل اعتاداً على مالديه من وثائى » والمضارب الذى يستدل وفقاً للمعروض‎ 
والطنوب من الأوراق امالية يق مكلاها بنفس العملية التى يقوم بها الرياضى وهو‎ 

يحسب أو يستنتج نظريات هندسية 
وخليق بنا أن تفرق بين الاستدلال كمملية منطقية » والاستدلال كساوك 
منبجى لتحصيل الحيقة . فالاستدلال كهعملية منطقية أولية ه وكل برهان دقيق » 
ا الحساب ال . أما الاستدلال كنيج فهو الس لوك العام الستخدم 
فى العلوم » والرياضة منها خصوصاً » وهو عبارة عن التساسل النطق المنتقل من 
مبادىء أو قضايا أولية إلى قضايا أخر رك ا رر نا 
إنى التجربة . وذللك فى مقابل المنهج الاستقراتى أو التحر يبِى القائم على الملاحظة 








والتحربة . 
u‏ ا :2 
والطابع المميز الرليسى فى كل استدلال هو الدقة ‏ وعدم الدقة بحدث فى 
الأحوال التالية . 
10) راحم كلود شغاليه 0 الدقة والمبج البدربى « »> فى » مباحث فلسفية . جح »م 


س ۲۵۷ س ص ۲٦۱‏ . 


Claude Chevalley : “Rigucur et méthode ariomatique”, in, Rech. 
Prhilosophiques, t. II 


— A۳ 

١‏ - حا يدخل المرء نى البرهان قضية » وإن كانت تظهر له جنة » فإنها 
ليست نتيجة برهنة سابقة » من غير أن يشير إلى ذلك صراحة ؛ 

؟ ل أو حيما يدخل موضوعا لم يبت من قبل وجوده ؛ 


+ س أو حينا ينفل تحديد لفظ مستخدم فى اليرهنة أو فى النتيجة ‏ 


فلك تتوافر للاستدلال صفة الدقة لا بد إذن من أن تحتاط قلا تدخل فى 
البرهان قضايا أو تصورات لا يمكن تبريرها إلا بواسطة التجربة . حا إن للمرء 
الحی ی أن يأتى بقضايا حديدة » قى داخل البرهنة » ولك بشرط أن يشير إلى 
ذلك صراحة 1 0 يدخل أفكاراً حديدلة » ولكن على أن حددها بالدقة 


ويبين المعنى الذى بريد أن يقيمها به . 


تا يحب أن نفرق من ناحية أخرى بين الاستدلال والبرهنة . فالاستدلال 
عملية منطقية فيها تنتقل من قضايا منظوراً الها فى ذاتها ( يصرف النظر عن 
صدقها أ وكذيبا ) إلى قضايا أخرى ناتة عنها بالضرورة ووظاً لقواعد منطقية 
خالصة ؛ أما lلıرهiة démonstration‏ احص من الاستدلال » إد فى استدلال 
براعى فيه التسليم رصدق ادمات » وبالتالى رى إلى إثبات مة النقيحة ‏ 
فالاستدلال إذن 5 يحدثنا عى صدى النتا 2 > وأا عن صدورها ضرورة عن 
مقدمات معلومة ؛ أما البرهنة فتخيرنا بصدق ما نصل اليه من تناح لأنها تقوم على 


الا بصدى المقدمات . 
2 


ِ ec 
e = = 1 E Rn RE 5 5 3 ا‎ . 5 
أخ ی تتح عا ضرورة . و قل : كون القضايا الأول متنتحة من مضايا سابعة‎ 


0-6 00 
عامها فى داخل هذا الى | الواحد الذى تنتسب إأيه اتلك القضايأ » ونكن هذ! 
الاستنتاج لا يستمر فى داخل ذلا العل الواحد ل عل الأقل إل غر ا 
بل لابد من ارق عم انالا رن علمها » أو غير قابلة البرهنة علمها فى هذا 
العم . وهذا تسمى بالقضايا الأولية . ومثاها التصورات الأولية التى لا تقبل أن 
تعرف » على الأقل فى فى هذا العم ومن هذه القضايا الأو لية والتصورات الأولية 
التى تسمى المبادىء يستنتج الإنسان باستمرار قَضّايا أو تصورات أخرى استنتاجاً 
ضرورياً » وفقاً واعد النطق وحده » وهذه القضايا المستنتجة نسى النظريات 
60ط . فكأن الاستدلال يكون إذن نظاماً #صغاهتره من امبادىء 


فالنظام الاستدلالى أو النظرية الاستدلالية "كا يقول وى رو جي « تقوم 
على أساس الابتداء من عدد صُئْيل من الموضوعات غير القابلة التحديد » والقضايا 
غير القابلة للبرهنة » من أجل تركيب موضوعات جديدة موجودة منطقياً » 
بواسطة العمليات اأنطقية وحدها ؛ ومن أجل استنتاج قصايا حديدة صادقة 
بالضرورة › وفع ل#واعد الحساب المنطق وحدها ؛ على فرض أن الموضوعات 
الأولية والقضايا الأولية لست متناقضة » . 


« وتبعاً لهذا التعريف » تتكون كل نظرية استدلالية من عملية ية رد مزدوجة: 
رد التصورات بعضها إلى بعض بواسطة التعريف » ورد القضايا بعضها إلى بعض 
بواسطة البرهنة . وتعريف التصور معناه رده بواسطة عمليات المنطق وحدها» 
. إلى مزيج من تصورات أ كثر بساطة ؛ أما البرهنة على قضية » فعناها ردها » 





: 58 ص‎ » ۱۹۲١ لوى روحجييه : ت ركيب النظريات الاستدلالية » پاریس سنة‎ )١( 
Louiş Rougier : La Structure des théories déductives. 


بواسطة تضمنات بسيطة TT‏ قواعد الحاب المنطق » إلى 
مزح صو رى من #ضايا اخرى : سل ا برهن علها من قبل . وعملية 
الرد المزدج هذه لاس 0 تتابم ی ر ٻاية ؛ بل لامناص من الوقرق عند 
عدد ضئيل من التصورات غ اام الي 
الأخرى » بواسطة تعريفات لفظية » وعند عدد كليل من المَضَايا غير القابله للبرهنة 
يكن أن ترد المباكل القضايا ا »> بواسطة البرهنات »© 


ل مه 
اصطلاحى ؛ E‏ وأنه» مع ذلك » غير اعتباطی : 


)1( واولا اصطلاحى معنى أن كلة « غير قابل للحد » » « وغيرقابل 
لبرهنة » » فى إطلاتهما على التصورات والقضايا الأولية » يحب أن لا يفهما بممنى 
مطلق » أعنى بمعنى أنه ليس من الممكن إطلاثاً تعريفعذه التصورات ولا البرهنة 
علىتلك القضايا . وإنما تنص التصورات الأولية والقضايا الأولية بهاتينالصفتين 
بالنسبة إلى نظام من التعريفات والبرهنات ممين ء حت إنه من المكن أن يبرعن 
على هذه القضايا وأن تعرّف تلك التصور ات بالنسبة إلى نظام آخر . فإذا أخذنا 
مثلاً هندسة إقليدس » فإننا نجد من الممكن استخدام أنواع لا حصر لها من نم 
التصورات والقضايا الأولية » وكلها متساوية القيمة ‏ فيانو ودع يتخذ 
كتصورات أولية لهذه المندسة التقطة والقطعة ؟ ويييرى 5165 يتخذ النقطة 
والحركة ؛ وفبلن دعاطع؟ » التقطة والتزتيب ؛ واوا عشدط القطة  »‏ 
والبمد بين نقطتين ؛ وهلبرت 6عم18:1 النتقطة » والستقيم » والستوى » 
وواقع على » وواقع بين » وموايز ل . ووقاً لاختلاف هذه التصورات الأولية » 
مختلف القضايا الأولية فى كل حالة . 


وب 
فسكل نظام من هذه الأنظمة مساو فى القيمة للا خر » بمعنى أن من لمكن 
أن يسئنتج منه نفس الجموع من القضايا ؛ والأمر يتوقف إذن على النتانم الى 
يصل إليب المرء ابتداء من التصورات وا#نضايا الأولية التى فرضها . ولا معنى 
بعد للتحدث عن عدم القابلية المطاقة للبرهنة على أية قضية أولية أو للتعريف 
لأى تصور أولى » بل تتوقف هاتان الصفتان على نظام الإشارة ؛ كا هى الخال 
8 فى التحدث عن السكون.والمركة بالنسبة إلى جسم ماء فإن هذا لا معنى له 
إلا بالنسبة إلى نظام من الإحدائيات يشار إليه . وعلىهذا فلا معنىء طلقا اتساؤل 
عن إمكان البرهنة على مصادرة إقليدس مثلا » إلا إذا كان ذلات بالنسبة إلىبقية 
الصادرات الإقايدية . وهذا يفسر عبثالناقشات التى قام بها أعل الحندسة ابتداء 
منأبرقاس حول إمكان البرهنة على تلكالمصادرة . وإما هذه المصادرة لو أخذت 
على أنها غير قابلة لابرهنة » لأدت بنا إلى القول بأن زوايا المثاث تجوعها يساوى 
قاممتين وأن ثمة مثلثات أو أشكالا متطابقة ٠‏ وحن نستطيع من جهة أخرى » 
إذا ابتدأنا من هاتين القضيتين » أن نبرهن على مصادرة إقليدس . 


(ب) والصفة الثانية أن اختيار النظام الاستدلالى غير معين » عمنى أننا 
لا نضيف إلى الأفكار الأولية أى معنى خاص » عيانى » كيانى ؛ بل يجب أن 
نعد هذه الأفكار رموزاً غير حددة تجرىعليها العمليات التى يسمح بها المساب 
المنطى € دون نظر إلى ل ما شاه ماديا 4 وهذا فائدة كيرى 2 ا مثا لهذه الطريقة 
تسمح باستبعاد کل إهابة بالميان فى ساسلة الاستدلالات » تلك الإهابة التىتفضى 
لدان سن ا مصادرة جديدة مما من شأنه أن ينقص من الدقة » وأن بحيل 
الغرورة الاستدلالية إل بدنة واكعية 

ولعدم التعين هذا فائدة فى التسے . ا ن للنظام الاستدلالى طابع 
شك اع لص » فيمكن أن | ينطبوعا أية مادة أياً كانت » مما يسمح 


ن 


يوت 
بتفسیره تفسیرات عدة . فونکاریه 56عدزه2 قد استطاع E)‏ 
تفسيرات إقليدية مندسة لوبتشفسك » منظوراً إليبا منالناحيةالصورية الخائصة . 
وهذا ما حعله يقول : « إن الرياضيين لا يدرسون موضوعات »> بل إضاقات 
ونسبًا بين الموضوعات ؛ فلا يعنيهم إِذَاً أن يستبدلوا مبذه الوضوعات غيرعا » 
بشرط أن لا تتفير الإضافات . فالمادة لا تعنيبم » إمنا الصورة وحدها عى التى 
3 ۾ . 
er‏ 

<) ولكن ع »على الرغم من أن ن اختيار نظام استدلالى 'صطلا 
E‏ بل أن 0 
شرطين ضروريين » ها : الكفاية والإحكام 3 


فالنظام الامسدلالى يكون كفياً » إذا هيأ لنا » لو بدأنا من التصورات 
والقضايا التى اخترناما أولية » أن محد كل النصورات الأخرى » ونبرعن على 
كل القضايا الأخرى فى الم اممين . ويكون حك » إذا كانت القضايا الأولية 


متوافقة » أى لاتؤدى إلى تناقض فما بعد . 


ولک نتحققمن وحود الإحكام » لدينا منبحان الو أحد عياق 3¢ لأخر 
منطق . فالمنبج الأول يقوم على المبدأ الذى يقول : « كلما هو واقى ممكن 
والواقعى هو ما مايوجد فى التجربة أو يمكن أن يصور عياياً ٠‏ قستطيع مئلا ا 
Ae‏ 


برهن على إحكام دیات إفلیدیں ا سن أ تصير قضايا صادقة حيها ا 


- 


إن التقط » وأصناف النقط وإضافاتها اللكانية كأنبا الموضوعات و إضاذت 
المعينة التى تشير إلمبا . 
والمننبج الثانى » أو المنطق يقومعلى أساسالتسلم بإحكام الافكر والقضايا 





.- هزى بونكاريه : « « العلل و والقرض » » ص *؟*‎ )١( 


50100 
الأو لية لنظرية ماء مالبحشفى إعطاء الرموز غير الحددة لنظرية أخرى . تفير 
قاعا على النظرية الأولى . مئلا إذا سامنا بإحكام المصادرات فى الهندسة العادية ع 
اول د هدا ان رد اهز اللصادرات ت قضايا الهندسات اللاإقليدية . وإحكام 
القضايا الإقليدية 5 أن شت E‏ التحليل 90 نترجم 
القضايا الهندسية إلى معادللات وذلات باستخدام الإحداثيات ؛ مما يفغى بنا إلى 
إضافات تحليلية يتوقف عدم تناقضها على عدم تناقض مبادىء المساب » وذاك 
لاا الرياضيات . ومبادىء الحساب يكن بدورها أن تفسر بو 

المنطى !! ا :؟ بين ذلك رسل وهويتبد . وكأن إحكامالعلوم الرياضية قد 
رد إلى إحكام المنطق الرياضى . 


تلكهى الخصائص النلاثالرئيسية التى يجب أن تتوافر ىكل نظام استدلالى ؛ 
.وقد يضاف إلمبا صنات أخ, رىثانوية» أهمها استقلالالأفكار والقضايا الأولية » 


واقتصادها إلى ا 51 ردرحة» و 
فالقضايا الأولية تكون مستقلة » إذا لم تكن إحداها تتحدد يواسطة 


الأخ رى » ابتداء من المصادرات الى تحدد إضافاتم! » وتكونموجزة حيها مختصر 
عددها إلى أقل عدد مکن ؛ وتكو ن خصبة إد شت ا من النظريات . 


- شك بن النظلر الوسسم رولية : 


وقد رأينا من قبل فى عرضنا لتكوين الرياضيات أن الملوم الزياضية قد 

أف 0 إلى تحريد أعلى 
نصل إلى دراجة نستطيع فيها أ ن تكو ن بناء حك من الأقكار والقضايا 

0 والنظريات » كا هو الحال مثلا فى هندسة إقليدس وجبرئييت . فكل 


لل AQ‏ سم 

نظام استدلالى لا يتكون إذا 00 دقيقاً كل الدقة : 
إذ لا بزال يبتق به كثير من القَضَايا الدخيلة والتصورات التطفلة التى 3 تنسب 
إلىالعضايا والتصورات ات الأو أية ه الى دا مہا | العم ۾ بل تعوم ومعل عيانات 00 
مما يفقد هذا النظام الاستدلالى الكثير من دقته . فكثير من البرهنات الموجودة 
زظامه الاستدلالى » واستمرت هذه البرهنات تعد صادقة دقيقة . لمدة طويلة : لان 
التقص الذى اعتورها لم يكن قد اكتشنه الرياضيون بعد . ولكن بفضلتقدم 
الرياضة فى سبيل الدقة وتمو المنطق بدرجة كبيرة » أزيل منها ما فيها من قضايا 
دخيلة حتى صارت أ كثر دقة . ولا زالت الدقة تعور حى وه كيرا م 


الر هنات المستخدمة فى عض در وع الرياضيات * 


م - الكليل التقليرى ضصارىء : 

ومموع القضايا والتصور ات الأولية يسمىالمبادىء » لأنالمبادىء هىالقضايأ 
غير المستنتجة منغيرها فى نظام استدلاى مين والتىتمد فى داخله غير قابلة البرهنة 
ولا محلا لامناقشة 

ل الأقدمون قد قسموا المبادىء المستخدمة فى أى نظام استدلالى إلى بديبيات 
ومصادرات وتعريفات . فعلينا الأن أن نبحث فى كل منها بالتفصيل . 


)١(‏ اليدهيات 


» أما البدمبية فقضية يبنة بنفسها » وليس من الممكن أن يبرهن عليها‎ - ٠ 
وتمد صادقة بلا برهان عند كل من يفهم معناها . لا خواص ثلاث : اليينة‎ 


النفسانة ء أى وضوحها مباشرة للنفس بلا واسطة ولا برهان متطق ؟ والأولية 


~~ Q١ 


ا ع کا ی ا کی ی ثالثا أنها قاعدة 
٤ 1‏ کی وم اوا ر مص سن عرو و و 


ت 0-0 أ 
أو بعر شف ممين . ونسمى البد-بية > اسم القضايا المشتركة 6 وذلك ععنیین : 
:2 ' 
الأول أنها مساهة من كل العقول على السواء ؛ الثانى أنها تنطبق على أ كبر من 
ع واحد 
والبذببياتة» كا تعد الرياضيات » توجد كذلك ف العلوم الروحية . 
مناد هذه البديهية المستخدمة كقاعدة فى القانون الروماتى : من بلك الأ كثر 
علك الأقل ؛ وهى بديبية حكن أن تستخدم فى علوم أخرى » كالميكانيكا . 
والبديبيات بعضها مجرد تعريفات أو نتائم مباشرة لتعريفات . فنحن 
لا نستطيع مثلا أن.تعرف الكل والجزء دون أن نضمن فى التعريف أن الكل 
1 کن و ا فى أحيان كثيرة هزيلة امعنى . وهى فى الواقع 
غالبا ها تكو عزن بير أو تطبيق على الكيات لمبدأ الذاتية » ولذا كانت 
صور ية مثله » ولا تفيك إلا کیا مبادىء مو حهة » قايلة الخصب . 


1 منها وإنكانت أقل يقينية » المصادرات . وبين البدمبيات والمصادرات 
عدة فروق : فالبدمبيات ببنة بنفسها » أما المصادرات فليست كذلك » ولكن 
يصادر على تپا و ودل ۽ لسلا » مع عدم بياءها بوضوح للعقل » ظا فادہا 
ولأنبا لاتؤوق “أو طللا كانت لا تؤدى إلى تناقض . والبدمبيات لهذا قضايا 
تحليلية » أما الصادرات فقضايا تركيبية . والبدمبيات تغبرعن خواص مشتركة 
بين كل أنواع المقادير » ومن هنا سميت قضايا مشتركة م ذكر نا ؛ أما المصادرات 
دي 


ار تنما إلا على وع معين من القادىر : 


ساع 


كت 

١‏ فالصادرة قضية ليست بين بنفسها »كا لا حكن أن بيرهن عليها ء ونتكن 
يصادر علبها ء أى يطالب بالتسا يم بهاء » لأن من الممكن أن تستتتج مها نتائج 
لاحصر لما » دون الوقوع فى إحالة . ا . فلا 
المصادرة المعروفة بام , مصادرة إقليدس -- وهى التى تقول : يكن من نقطة أن 
موا تسر آخرء ولا يمكن أن ير غير مستقيي واحد -- قد أدت 
إلى إقامة هندسة إقليدس ول تؤد إلى تناقض . وليس فى الوسم أن يبرهن علمها 
فى داخل هذه الندسة ؛ كا أن من الممكن الاستفناء عنها بآن تسقيدل بها 
مصادرات أخرى كا فعلت المندسات اللاقليدية . فكأن المصادرة تمتاز إذن 
من البديهية بأن من التكن إنكارها دون الوقوع فى الإحالة ؛ يمكس البديبية . 


غير أن النظريات الحديثة لاتميل إلى المغالاة فى هذه التفرقة بين المصادرة 
والبديهية ؛ بل تمزع على العكسمن ع ذلك إلى التقريب بسّهما ؛ بأن تعد كلتما 
ا MM EES‏ "رولا قاری ن کا 
حرس CE TEE‏ كثر باطة من للصادرة ؛ وإذا تيدو أنين 
ها المصادرة أقل بساطة وأ كثّر تعقيداً ؛ مما يحمل وضوحيا والتسايي بها 
لا يتحققان إلا بالنتائج التى يمكن أن تستخاص مبها . ونقول إنها ” ا 
مقتدة لأن الضامرة القائلة (شحانين المكان ساو شرا النناواة المندسية؛ 


وهبدأ القصور الذاتى يساوى تعريفاً للقوة الح . 


وكا توجد المصادرات فى الرياضيات » توجد كذلك ف العلوم الروحية ؛ 
6 الاتتصاد مثلا نرى المصادرة القائلة بأن الإنان يفمل وا لما يرى فيه الأنفع» 
فى الأخلاق المصادرة القائلة بأن كل إنسان يطلب السعادة . 


٠513 يوذكاريه : العلم والفرض »ا ص‎ )١( 


A 
ومسذا التق التقليدى أو المييز التقايدى بين المصادرات والبدسبيات‎ 
» ستدل م الناطاقة الحدثين تقسها آخر للبادیء إلى « مبادىء مشت ركة‎ 
توجد فى المنطق ؛ « ومبادىء خاصة 6 توجد فى العلوم اللخاصة . فروجييه‎ 
يقم المبادىء الخاصة ا الختلفة والمبادى. المشتركة الموجودة فى المنطق إلى‎ 

0 الف ثلاث : 


١‏ - فبعض المبادىء يصادر على وجود بعض الموضوعات ( أفراداً كانوا 
أو أصنافاً ) ؛ ونسمى « مصادرات الوجود » . ففصادرات الوجود مصادرات 
تقول بوجود أشياء ذات خواص معينة . فثلا » لا وجود للماس فى المقيقة ؛ 
ولكننا فى المندسة نصادر على وجوده ونجرى براهيننا على هذا الأساس ؛ 
وبالثل لا يوجد مستقيي بلا سمك ؛ ولكننا نصادر على وجوده من أجل البحث 
فى بعض الأشكال الهندسية وتفترض له خواص معينة لا نستطيع التحقق من 
وجودها فى التجربة الخارجية مكل كلل EAN‏ 
موضوعات نعرفها وتقترض وجودها ؛ لأن مجرد التعريف لا یکی لغمان 
الوجود . 

وإذا كانتهذه المصادرات تعين أن عنصر أىصنف يوجد وحيداً » ميت 
المصادرات فى هذه الخالة مصادرات التفرد : Postulats dQ unicité‏ . 

٣‏ والبعض الاخ من المبادىء يقول إنه إذا وضعنا بعض الموضوعات 
عل اشا موجودة » فوضوعات أخرى موجودة كذلك لها مع الأولى إضافات 
معلومة . ولقسم هذه الميادىء م ابادیء المركبة 5 حي 
إذا سهنا ببعض الموضوعات » بتركيب موضوعات جديدة باستمرار » بواسطة 
الإنابة 6ع مداءةم ‏ وبالتالى تسمح بالحصول باستمرار على أنظمة جديدة من 
الإضافات بين الموضوعات الم ا 


للحا 

م . وطائفة ثالثة تقول إنه إذا وحدت بعض الإضافات بين موضوعات 
تتو جو دها » فإنه توجد | إضافات أ< رىغيرها. . وهذه اللإضافات ما أن أنتكون 
إضافات 2 منطعية مثل الانتساب ا و التضمن » 9 إضائات خاصة باللا مين 8 
البحث 2( مثل تلاك االخاصة بالترتيب والوضع والتوازى فى امندسة ا هذه 
القضايا باسم « بدسهيات الإضافة » مستعملين كلة « بديهية © بطريقة عامة » 

والمبادىء امكو نة و بدبيات الإضافة تكدّون مايسميه علماء المنطى الرياضى 
رال فان لاا انقلا عار مها لست معينة » ذات معنى عياتى كيانى » 
بل هى بالأحرى رموز عامة بمكن أن تفسر عدة تفسيرات . وهى لا يقال عنما 
إنها قضايا » لأمها ليست صادقة أ وكاذبة ؛ إتمااتكون كذلك حي نعطى أرموزها 
المتغيرة صفات معينة محددة » فتستحيل حينئذ من دوال قضائية إلى قضايا . وف 
هذا أيضاً توكيد لفكرة التواضم والاصطلاحية فى كل نظام استدلالى . 

(ج) التعريفات 

أما التعريفات » فتنعلق كالمصادرات » بتصورات خاصة بكل علم * فی 
المندسة مثلا تتعلق باللخط والمثلث والتطابق . . ال الخ . وقد رأينا من قبل فىكتابنا 
«المنطق الصورى والرياضى»”'“معنى التعريف وأنواعه وشروطه فرأينا أنه يعبر 
عن ماهية المعرف وعنه وحده » وعنه كله » بما يعبر عنهيقولنا إنه يحب انون 
اا مانعاً ؛ وأنه رک من شيثين : المعراف وهو الثىء المراد تعريفه » 
والمعرف وهو القول الذى بحد خواص الشىء المعرف . 


وهذا أيضاً هو ممنى التعريف الرياضى فى نظر المقليين التقليديين ٠‏ 





(9) « المنطق الصورى والرياضى » ص ۷٠١‏ ص ١ه‏ القاهرة سنة 1۹٩۲‏ ء 


ومم يميزون يبنه وبين التمريف التجربى الموجود فى العلوم الطبيعية . فالتعريف 
الريانى قيل ‏ نهانى » ثابت » ضروری »کلی » لأنه من عمل المقل الثابت فى 
جوهره ا ا ا geni‏ › لأننا نأى به واسطة التوليد 
أو التكوين » فنحن نعرف الحيط مثلا بآنه « انط التكون بواسطة تقطة 
تتحرك على مسافة متساوية من نقطة ثابتة تسمى الم ركز » » والمغلث بأ نه «الشكل 
المندءىئ المتكون من ثلاثة مستقمات متقاطمة مثنى مثنى فى مستوى » . ولهذا 
فإن التعريف القيقى هو ذلك المعبر عن النسبة اللو دة أو القاون المكون للشىء 
المعرف » فالمثلث مثلا يمكن أن يعرف بعدة طرق » منها أن يعرف بالخاصة التى 
لبعض أجرزائه مثل أن زواياه ثلاث ومجموعبا يساوى قاتمتين » ولكنه يحملنا 
نضطر إلى أن تحدد أن عدد زواياه يساوى قاتمتين وأنه شكل مستو مكون 
من خطوط مستقيمة » بها التعريف الأول لا بحوجنا إلى ثىء.من هذا . ولذا 
فإنه لا يوجد لمعراّف إلا تعريف واحد ؛ هو ذلك انذى يعبرعن قانون تولد 
اة الف . ومن هذه الناحية نستنتج بقية اللواص دفعة واحدة . فهو إذن 
لا يتركب تدريحياً بإضافة عناصر مختافة . 

وعلى المكس من ذلك تمد التعريف التجريبى تتكون عناصره شيئاً فشيئاً 
فى ميدان التجربة . فثلا فكرة الإنسان أو الندبى لم تتكون دفعة واحدة » بل 
قليلا قايلا بإضافة صفات إلى صفات أخرى تكتشفها فى التحربة كلا توغلنا فى 
البحث ؛ « ولن تقفل مطلقاً > بل تظل مفتوحة للعناصر الجديدة التى مكن أن 
يكتشنها الم فى الإنسان أو الثدى الا وى ليار » المنطق » ص ا . 

ذهب العقليين إذن فى التعريف الرياضى هو أن العقل يضم - بملكة 
خاصة فيه وب ركيب قبلى موجود به التصورات الرياضية » وبالتالى تعريفاتها 
مكلو لاس انع بوط عدو اللي داق كن الاوك NE‏ 


الو وا ا 





Louis Liard : Logiquc, 4tme éd., 18917. ر‎ 


دذاهة د 


وعلى عكى من ذلك نحد مذهب التحريبيين فى التعريف . ندم أن 
التعريف ليس ابا » واحداً » قد تكون دفمة واحدة وصبرعن ماعية الثىء 
المعرف »ء إننا التعريف قول متغير بتطور E‏ ء الواحد 
تعرنفات عد ة كلما متساوية ولا ما کون يقة تَكوينية وفاً لاء ا معرفة . 

أما الرياضيون الحدثون ممن عنوا ببيان E‏ 
أن الأفكار الرياضية ما هى إلا تركيبات من وضم العقل » وأن التعريف مبمته 
وصف خواص هذه الأفكار وصفاً .مح بتمييزها من غيرها ء وبإستنتاج خواص 
أخرى منها . ولاكان تكل فكرة ذات خواص عدة » فإن فى وسعنا أن مختار 
متها ما نشاء لكى تكون منه التعريف . ومعنى هذا أن التعريف افتراضى ولا » 
من حيث أن الأفكار الرياضية نفسها تركيبات من وضم التقل ولح لا أسامن 

الو وع ؛ وأنه اعتبارى ثانيا » فنحن مختار من الصفات ما نثاء» وا لرجية 
نظرنا ؛ وأنه « الا » نفس واخداً » لأن االمواص متعددة » وف عونا أن 
مختار منها وأحدة أو الأخرى لكى نستخدمها فى التعريف . فنى استطاعتنا مثلا 
أن نعرف الدائرة يأنها قطاع لاسطوانة أو خرو وط : a.‏ 
ا حور ؛ أو بأنها قطع ناقص اختلافه المركز ع نوقبي ا 





. الاختلاف المركزى هو النبة بين الساقة البؤرية والحور الآ كبرق القطم الناقس‎ )١( 
غا تكون هذه النة. تساوى صفراً ينطق اللؤرتان على القصم الاق . ولانطباق البؤرتين‎ 
على ال ركز تتكون داثرة وذلك ب‎ 
لأنه ركم فى الشكر ) : ب‎ 

و او کا کس 
خواص القطم الناقص ى إذا 
اطبقت واى واعلى - فإن ” 
= پس > تلما كان 1< 


و 


em عن‎ 1-1 

یھ کد 

< ستكون EE‏ را ره نوم 
1 ع8 سا ع 

تعدادها ے حا !حا حم لج بيه 


وبأنها امحل المندسى للنقط التى مہا ہری مستقے معلوم تحت زاوية 
معارمة 11 + 


ولذا تقول بونكاريه عن التعريفات إنها « فروض » تختلف عن الفروض 
المستخدمة فى المبج التجريبى من حيث أن هذه الفروض الرياضية هى اصطلاحات 
ميسرة يضعها العقل للاجاته العلمية » ولا صلة لما بالتجربة » بعكس المال فى 
الفروض المستخدمة فى التحربة . فالفرض نى الرياضة معناه ما يسل به » أو ما يبدأ 
منه. كأينعتها رس لأنها مواضعاتتيبوغرافية دمزم6نمة«دمه 1ةمتطمهدهوم رو » 
وإ ن کان مع ذلك يضيف اليها صفة أنها تعبر عن تقدم ظاهر » بما تشتمل عليه 
من تحليل للتدور . 


وهذا التصور الجديد للتعريف قد قرب بين التعريفات الرياضية والتعريفات 
التجريبية من ناحيتين خصوصاً : 


١‏ - الأولى أننافى تعريفنا لفكرة رياضية ختار اللاصية الممتازة من بين 
الخواص العديدة لتلك الفكرة كا نفعل تماما فى المهج التجريبى » إذ من هنا 
عق خصوصاً باستخراج « الخالة الممتازة » لكى نستخرج منها ا 
العلى . وإن كان تحدونا فى التعريف أحياً السهولة والوضوح » فلا نمزم شرط 
اختيار الخاصية الممتازة داعا ؛ 


؟ - والثانية أن تاريخ الرياضة قد دلنا على أن التصورات الرياضية قد 
نشأت فى البدء من التجربة وأمها تنحو نحو التجريد المتزايد باستمرار . ومن هنا 


کات تعريفات هذه التصورات متأئرة بالضرورة _بذا الأصل التجريبى الذى 


نشات عنه . 


“¥ 


والتعريف الريافى نوعان : تعريف مباشر + وتعريف غير مباشر . 
أما التعريف المباشر فهو المعروف وفيه نعين خاصية أى تصور رياضى مباشرة » 
مثل تعريف المثلث بأنه كل هندسى مكون من ثلاثة مستقهات تتقاطع مثى 
مثتى » أو المستقم بأنه أقصر طريق بين نقطتين 1 

أما التعريف غير الباشر فيشمل عليتين » ولنس فى الواقع تعريقاً بمعنى 
الكلمة » ولكنه يقوم مقام التعريف المباشر بما له من وظيفة فى العلم ٠‏ 


)١(‏ والنوع الأولمنههو «التعريف#التجريد» لدالةمنطقية »ولتكن د(س) 
وهو عبارة عن بيان الشروط التى تتحةى بها المساواة ( النطقية أو الرياضية ) 
د (س) ح د( ص ) وفبهاس ىم ص قيمتان تنتسبان إلى صنف معين » تعرف 
الدالة د بالنسبة اليه . فثلا « نمرف بالتجريد » الكتلة أو الحرارة » ال » بأن 
نبين شروط المساواة هذه الكيات . 


( ب ) والثاتى هو « التعريف بالمصادرات » وهو عبارة عن تعريف جموع 
من التصورات بالإفصاح عن الإضافات الأساسية التى محققها هذه الحدود » على 
هيئة بديبيات أو مصادرات ؛ هذه الإضافات التى تكون الأسس الضرورية 
الكافية لنظرية هذا اجموع . فثلا نستطيع أن کون الملا بواسطة 
عدد معين من البدسهيات أو الصادرات الشتملة على التصورات الأولية الآتية : 
النقطة والقطعة » أو النقطة والحركة . فهذه التصورات غير الحددة تعد محددة 
بواسطة جوع الصادرات . 


فالتعريف بالمصادرات »كا يقول كوتيرا فى مقال نشر بمجلة التعليم الرياضى 
Enseignement mathématique‏ عن التعر هات الرياضية « ينطيق » لا على 





للق راجم مسجم لالاند » تحت كلة ۵ عرف » ۽ قى اللاحظات . 
Y‏ س مناهج اللحث العامى 


— A = 


نصور واحد » ولكن على نظام من التصورات » ويتكون من سرد الإضافات 
الأساسية » التى تربط فها ينها والتى تسمح بالبرهنة على ساثر اللواص + وهذه 
الإضافات مصادرات . فإذاكان لدينا نظام من المسدرات ء وإذا كان فى وسمنا 
البرهنة على أن هذه اللصادرات لا تتضمن تناقضاً » فسيكون لنا الى فى أن تمده 
تمثلة لتعريفا أحد التصورات الموجودة به » ( بونكاريه » « الملل والبج »]» 
ص ؟١١‏ » والاقتباس عنه ص 16١‏ ) . 

والتعريفات بالمصادرات تعريفات ناقصة ‏ لأنها لا نستطيع أن تعين بطريقة 
واحدة جموعة من التصورات الفردة ٠‏ ولذا فيل عنها إنها تعريفات الحنس 
définitions de genres‏ . 

والتعريف ليس قضية . فلا يصدق عليه أنه صادق أوكاذب . إنما هو نوع 
من الاصطلاح اللغوى . أوكا يقول رسل هو فمل إرادى من أفمال المقل » 
يمكن أن يبرر بأسباب متعاقة بتيسير العمل أو التواضع على ثىء معين يتفاهم 
بواسطته ‏ ولكنه لا يفرض نفسه على العقل ضرورة . 

1 - الصل بين شرْه المسارى, : 


ومن الواضح من كل ما قلناه حتی الآ أن الصلة وثيقة بين هذه الأنواع 
الثلاثة من البادىء » إلى درجة أن نى الوسع من دون جاوز أن نسمى الواحد 
امل الا حو وا أن البديبيات والصادر اتقد اتحلت فى النباية إلىتعريفات 
ع 5 يقول بونكاريه » ما مجعل التعارض بين هذه الأنواع الثلاثة صئياة 
للغاية » إذ تستحي لكلا فى النهاية إلى« اصطلاحات تفاهمية يحدد استخدام الحدود 
الأولى لنظرية استدلالية » ( روجييه؛ الصدز نفسه ؛ ص ۸١‏ ) . وحن جد فعلا 


ان المصادرة اللخامسة من مصادرات إقليدس الت السمى 6 بعص الفسخ باس 


البديبية » مما يدل على أن التفرقة » حتى عند الأقدمين » بين للصادرة والبديهية 
ليست حادة كا يتوم سكا قد رأينا من ناحية أخرى أن التعريفات قد تم أحيا] 
بواسطة الصادرات » مما يقرب كثيراً بين التعريف والصادرة ‏ وفضلا عن هذا » 
فإن مل" يقول إ نكل تعريف يتضمن بدمهية » ھی التى نو كف يها وجودالثىء 
ل وعلىهذا فسيكون التعريف بدوره بدمهية مقّمة » بعد أن قلنامن قبل 
إن البديهية تعريف مقنم . وعلى الرغم ما يقتضيه رأى مل هتا من فظات عنى 
بإبرادها بونكاريه ( « العم والہج » » ص؟١١1)‏ تتعلق بهم مل كلة « وجود» 
هنا » إذ هو يفبمها عمنى مادى تجربى » لخين نعرف الدائرة » تحن نؤكد وجود 
أشياء مستديرة فى الطبيعة » وهذا فهم لا يتفق مع طبيعة الرياضيات » إذ هذه 
لاتمنى بالوجود الخارجى المادى » بل لا تعنى كلة « الوجود © لديها غير ثىء 
واحد » هو املو من التناقض - تقول إنه على الرغم من هذا كله » فإن فى هدا 
ارأىتقرياً للتعريف منالمصادرة والبديهية » بعد أن قر بنا البديبية من التعريف. 
وهذا كله يدل على أن المبادىء متداخلة بعضهاق بعض . 


وتمن قد اعتدنا اليوم 3 نضع اليادىء الخاصة يأى استدلال قبل البدء 
فيه . فنذكر البديبيات والمصادرات والتعريفات التى سنستعينبها فى إجراء >لية 
الاستدلال أولا ثم نستخاص مها القضايا الناحة عنها مباشرة مما يتصل بالطاوب 
٤‏ ننتهى إلى إثبات المطلوب البرهنة عليه . وهذه الطريقة فى وضع البادىء لها 
مزايا عدة . إذ تفيد فى إدراك النسب والعلاقات بين المبادىء وتطبيقامها بسرعة 
كا أن هذا الوضع يفيد فى التحقق من صحة النقيجة التى تأدينا إليها » وذلك 
بامتحان المبادىء التى بدأنا منها ء فإذا كانت هذه مصوغة على حدة ويوضوح 
فى أول الاستدلال يسر لنا ذلك النظر فى صحة المبادىء ء و بالتلل فى ععرفة يقين 
النتيجة : اللبم إلا إذا كان الخلل يعتو ر الاستدلال كمملية. أما إذا كان الاستدلال 


سم 0 — 


ار 
١‏ 


اعمدية .ضدون الصحة » قاعلينا إلا أن ننظر فى المبادىء التى أقناه على أساسها. 
وتظهر أهمية هذا خصوصاً إذا لا حظنا أن المبادىء فى أى نظام استدلالى يحب 
أن تكوق مستقلة بعضها عن بءض 5 قلنا من قبل ؛ فإذا ثبت لدينا عدم صحة 
أحد البادىء .٠م‏ حدث مثلاً بالنسبة إلى مصادرة إقليدس » فإن عدم الصحة 
لا يمتد إلا إلى اللقضايا التى تقوم على هذا البدأً وحده » بينا بقية القضايا القائمة 
على المبادىء الأخرى صحيحة . فنى المندسات اللاإقليدية » قد لوحظ أن إلغاءها 
لمصادرة إقليدس لم يستقبع إلفاء كل هندسة » بل فقط الجرزء منها المتوقف على 
تلك اا بنا ظلت بقية القضايا » ما لا بقوم عليبا » صحيحاً . وهذا أمر 
مهل التحقيق إذا كانت المبادىء مصوغة على حدة فى أول النظرية الاستدلالية. 
وتان يلاحظ كذلك أن الأقدمين لم يكونوا يمنون بإبراد كل المبادىء 2( 
إما للبورها أو لعدم الخاجة إليها فى الظاهر ؛ أما اليوم فنحن نشعر بالحاجة إلى 


ع 


إإراد كل الباق التق تلق أو كن أن قلق بالستدلان سن رورت لان 
فكرة ظهور البادىء ل تعد مقبولة » إذ النقد الذى قام حول المبادىء فى أواخر 
القرن الماضى وأو اثل هذا القرن قد زعزع أو ألفىصفة الظبور بالنسبة إلى كثير 
من المبادىء . فر نكن نشعر مثلا بالحاجة إلى ذ كر قضية كالتالية | × صفر س 
أما ايوم فنحن فى حاجة إلى ذ كرها » لأن ظبورها اس بيناً بدرجة كافية . 


وقبل أن نتحدث عن نقد المبادىء فى العصر الحديث والعصر الحاضر يحسن 
بنا أن نشير هنا إلى مسألة قد يحعلنا الومم تتفل 0 
البقين فى النتائج أ كبر منه فى المبادىء . وهذا وهم ؛ إذ البرهان لا مخاق اليقين 
أو الحقيقة » إنما ينقل القيقة مه ن الا إل اتا قلا دون زيل ايقن 
أو الصحة : وك ن أن رد هذا الوم إلى اعات ا 


ل ١١١‏ احم 


ب اثقر شرم امارى : 

داشر نافى خلال حديثنا عن الميادىء إلى بعض من التقد الذى وجه 
إلى المبادىء من حم فكرة اليقين وعدم أ القابلية للبرهنة . وهو نقد قد بدأه 
فى العصر الحديث ليبنتم ى فى محاولاته لإقامة عل مناهج شامل ومنطق رياضى » 
إذ اعتقد أن الوسع تحلي لكل التصورات العلميةوردها إلىطائفة قليلةمن الأفكار 
الأولية غير الحددة . واستمر هذا النقد ينمو مرتبطاً خصوصا بنمو امنطق اریاغی 
والأحاث الخاصة ببيان أسس الرياضيات » حتى بلغ أو جه فى نهاية القرن الماضى 
وأوائل هذا القرن على يد بيانو ورسل وهلبرت . 

بتحه هذا النقدخصوصا ا ضد فكرتين : العيان واليقين . أما من ناحية العيان 
فإن هؤلاء الا ان ن ان استخدامه فى تحصيل المبادىء إلى الحد الأقصى 
وذلك لأن الغاية التق ينشدونها من المنطق والرياضة أن يكو نكلاها صوريا 
إلى أعلى درجة ميسورة . ولن تتحقق هذه الصورية الكاملة إلا باستبعاد 
العيان بكل أنواعه حتى العيان العقلى . فرسل يقول فى مقال نشر « بمجلة 
الميتافيز ييا والأخسلاق » » سنة ١9-05‏ ص .عه : « إن القضايا الأولية 
الى تبدأ مها الاستدلالات فى المنطق الرياضى يحبء قدر الإمكان » 
أن تكون بينة بالعيان . ولكن هذا ليس ضرورياً كل الضرورة » 
وع کل حال فلس هذا السبب الوحيد قى امخاذها . وإنها السيب استقرالى 2 
أعنى أنه » من بين نتائجها المعلومة ( ومن يننها هى نقسها ) كثير منها يبدو 
صادقاً للعيان » ولا ثىء مها يبدو باطلا » وتلك الى تبدو صادقة لا يمكن أن 
تستنتج استدلالا ( حسها يتراءى ) من نظلم من القضايا غير القابلة للبرهنة » غير 
متفى مع النظام الاستدلالى موضوع النظر » . فالميان إذن لا يتعلق إلا بنقطة 


ل 
البده فى امخاذ المبادى. الأولية ؛ فإذا ما اتتهينا مسها > اتتهينا من كل إهابة عبد 
أو عنصر عيانى جديد طوال الاستدلال . 

أما عن اليقين فد قالوا إن المبادىء التى نضمها على رأس استدلالاتنا ليست 
من اليقين بالقدر الذى كان بزعمه الناس . تفيلاتى يقول فاهانه7 « إن اختيار 
البادىء يتوقف على الفرض الذى يستهدفه الرء » وبحب أن يتوقف ىكل 
الأحوال على امتحان إضاذات التوقف التى يمكن أن نضعها فيا ينها وبين جوع 
قضايا نظرية معلومة . لد فقدت ذلك المى الإلمى الذى بدا أن بينتها اللزعومة 
فد منحتها إياه . فصار عليها أن تسر بصيرورتها جرد مستخدمين » لا رؤساء 
فى الجاعات الكبرى للقضايا المكونة لختلف فروع الرياضة » ( «تلخيصأعمال 
مؤعر الفلسفة سنة 64١6٠0٠‏ ) . 

وم يقتصر النقد على البديميات والمصادرات » بل امتد أيضاً إلى التعريفات . 
وهو نقد بدأته مدرسة بيانو حين ميزت تماذج محختلفة من التعريف : فالبعض » 
كالتعريفات بالمصادرات والتعريف بالتجريد » تسمح باستخدام تصور معاوم 
دون أن نحل هذا التصور إلى عناصره المكونة له ؛ ؛ والبعض الآخر» وهو التعريف 
الاحجى » هو وحده التعريف المقيق » ؛ لأنه وحده الذى يضع مساواة بين العناصر 
العرافة ويين الكل المعركف .ثم إن كل تعريف لابد أن يكون مقترناً بنظرية 
وجود théoreme d'existence‏ و مصادرة وجود تقول بوجود ارقي 
ا معرف . وزاد رسل على هذا بان قال : إن التعريف لبس قضية مطلقاً لأنه 
يعوزه الوحدة » « إذ كل قضية فى جوهرها وحدة » فإذا هدم التحليل هذه 
الوحدة فإن سردال ركبات سيكون داي عاجزاً عن استعادة القضية . » (امبادىء 
EE SANE gs E gE E OTERO‏ 
موضوعنا » ولكنها » بالتسير الدقيق ؛ محرد مواضعات تيبوغرافية » ( 16و81 
ص ۱۲ ) عکن الات عا فون أن جاتر دقة الاستدلال كثيرا 


اسه 

واتهى هذا النقد إلى القول بأن المبادىء يأتواعها الثلائة من بديهيات 
ومصادرات وتعريفات ترجع فى مهاية الأمر إلى إحداها وهى الصادرات » 
بوصفها قضايا ء أو بالأحرى دوال قضائية » يصادر عليها مصادرة » وتتحقق 
بنتائجبا » فطالما كانت لا تؤدى إلى تناقض فانها صحيحة . وما البادىء إذن 
إلا فروض غير محددة ولا قابلة للبرهتة نبدأ منها بعد أن نصادر عليها . 

و إذا كان الأمر على هذا النحو . فإن المنبج الاستدلالى الخالص سيستحيل 
إلى منهج فرضى استدلالى»«ناءب060-مه )6 طاممبرط . واأختيار المبادىء يتوقف 
إذن على الموى الشخصى مادام ذلك مؤدياً إلى محقيق المطلوب » وبهذا الى 
يقول رسل : « بعض القضايا يحب أن يسا به من دون دليل » مادام كل 
استدلال يبدأ من قضايا تقررت من قبل .. وهذه ككل الأفكار الأولية » 
تقوم إلى حد ما على الاختيار الاعتباطى » ( Principia‏ ص 18 )- 

والنتيحة لهذا أن طابع الضرورة الذى كنا نضفيه على البراهين الرياضية قد 
انتقص > فل تعد الضرورة هنا ضرورة مطلقة من كل شرط » بل ضرورة 
کرو عرقت على نوع المبادىء الذى نبدأ منه الاستدلال » وهو نوع 
يتحدد حسب اختيارنا » ولبس ثمة ضرورة مطلقة لاختيار نوع دون آخر 


من الممادىء 5 
مسار المج الاستدلالى 
۸ - أروات اررسنرررل والر هن الر باص والقباسى : 


للاستدلال أدوات عدة أهها القياس والتحر يب المقلى والت ركيب » فلنتناول 
كلا منها بالتفصيل : 


أما عن القياس فعلينا أولا أن تميز بينه وبين البرهنة الرياضية . وقد كان 


TE 
ييز الوحيد الذى يوضع يينهما إلى مدة قريبة هو أن النتيجة فى القياس ننيجة‎ 
افتراضية » لأن القياس لايضمن لنا الصحة المارجية للنتيجة ب لكل ما يقوله هو‎ 
أن النتيجة حب أن بل مها إذا سامنا بالمقدمات . أما فى البرهنة فالممادى. تير“‎ 
 ًايجراخ صادقة بالضر ورة » والنتاح ستكون بالتالى ضرورية مضمونة الصحة‎ 
أى حملية » ولذا يقول المنطق القديم إن « البرهنة قياس فيه اللقدمات صادقة بل‎ 
. ) ۲۷۷ وضرورية » ( رابييه « المنطق » » ص‎ 

لسكن جاء المناطقة الحدثون فيزوا يدنهما مييزا كبيراً ؛ وعلى رأس من عنى 
بهذه السألة هترى بو تكاريه ومن بعده جاءجوبلوفثل الصورة العليا لهذا المييز» 
وإن كان على نحو آخر غير الذى فعله بونكاريه . 

بحث بودكاريه فى «طبيعة البرهان الرياضى» ري › ص ۲۸-۹( 
فبدأ بأن نساءل عما إذا كانت الرياضيات » إذا كانت تقوم على أساس القياس » 
لاترجع إلى محصيل حاصل هائل. «إن القياس لابستطيعأن يعامنا أى شىء جديد 
فى جوهره ؛ فإذا كان كل شىء يجب أن يخرج من مبدأ الذاتية » فيجب أن 
یکون ف الوسع رده إليه كذلك . . . والبرهان القياسى يظل عاجرا عن إضافة 
أى شىء إلى المعطيات التى نقدمهاله ؛ وهذه المعطيات تنحل إلى بعض من 
البديبيات» وليس للمرء أن يحد شيا آخر غيرها فى التتائج ». ولكننا مع ذلك 
جد الرياضى يقول لناإنه يعمم قضية معلومة من قبل . فهل الهج الرياضى بسير 
من الجزنى إلى العام ؟ وإذا كان كذلك فكيف يمكن أن يسى استدلالياً ؟ 
وفضلا عن هذا فإنه إذا كان عل العدد تحليلياً خالصاً » فيبدو أن العقل المتاز 
بعض الامتياز يستطيع بنظرة واحدة أن يدرك كل حقائه 

« فإذا م يكن فى وح المرء ٠‏ اسيم بهذه انتج » فيجب الاعتراف بأ نللبرهان 
الرياضى نوعاً من القوة اللالقة الماصة ؛ وأنه بالتالل يتميز من القياس»6(ص١١).‏ 


— oe 


ويعقب جو و على هذا قاثلا إن الماله ألة التى يمن بصددها هنا لدست تلك 
الى عرض لها كنت فى « نقد العقل لحرو حين تشاءل فقال+ كيف مكن 
أن تقوم أحكام تركيبية قبلية ؟ ذلك أن كن تكاأن لاءزال على ثمة مطلقة يتقاليد 
الناطقة ؛ وهو برى أنه إذا كانت الرياضة ليست بجرد تحصيل حاصل ء مأ ذلك 
إلا لأن مبادئيا أحكام ركينية محتوى #عنياً كل" ما على البرهان أن يقوم بعرضة 
صراحة . وتحل هذه السألة التى أثارها بأن e‏ ون اة 
الأحكام قبلية وليست تجريبية » على أساس أنها ناتجة عن تطبيق المقولات على 
العيانات الخالصة . وكل الع الرياضى إذن » ما كان منه وما 00 ؛ متضمن 
على سبيل الإمكان ىكلية الأحكام التركيديةالقبلية ؛ ومهمة البرهنة أن نستخرجه 
«واسطة القياس 

أما المسألة التى تحن بإزامها هنا فبى أن البرهان الرياضى يأتى بحقيقة جديدة 
لم تكن متضمنة » لاضمنياً ولاصراحة ‏ فى المبادىء ؛ وأنه خصب مبدع خالق 
فملا . فبذه خاصية البرهان الرياضى » ولابحدى فى هذا الصند أن يقال فى تفسير 
ذلك إن التعريفات هى التى تأى تخواض جديدة + غل أسائن أن كلا منها م 
بواسطة خاصة تحتوى فى داخلا على كل خواص المعرف الباقية . أجل إن 
التعريف يدخل تصوراً جديداً » ولكنه لا يحتوى على أ كثر ما يعبرعنه . 
فالتساوى فى الزوايا ليس متضمئاً فى التساوى نى الأضلاع «النسبة إلى الثلث 
التساوى الأضلاع ؛ ولكنه « ناج 6 عله . 

« فالسألة هنا ليست مسألة اندراج تصور فى آآخرء ولا اندراجحك فى حم 


آخر ؛ وإماهى مسألة توقف حك على حك آخر . وخطأ النطق الصورى فى أنه 
خلط بين صلة الإنتاج وصلة الإندراج 6 ( حوبلو: المنطق » $( - 


لا بد إذن من الميين الدقيق بين القياس والبرهان الرياضى » على أساس أن 


چ 
البرهان 'رياضى يتضمن جدة » ببنا القياس تحصيل حاصل مستمر . فكيف نفسر 
هذا الفارق ؟ 

فسره بونكاريه بقوله إن البرهان الرياضى يقوم على أساس البرهان بالإناية 
(Î eı le gÎ« raisonnement par récurrence‏ باس الاستقراء الرياضى » 
تظراً لشبه يبنه وبين الاستفراء التجربى.إذْكلاهما يعمم » بأن ينتقل من حالة إلى 
التطبيق على كل الأحوال . ولكن بين كلا الاستقرائين فارقاً كييراً , 
من حيث أن الاستقراء التجريبى يبدأ من الوقائم منتقلا إلى القوانين » 
وليست به دقة » بل فيه عنصر الحازفة وعدم الإحكام ؛ أما الاستقراء 
الرياضى فدقيق يبدأ من خاصية أساسية للساسلة اللامتناهية من الأعداد الصحيحة 
القامة على أساس أن كل عدد مكون بإضافة الوحدة إلى العدد السابق » إلى غير 
نهابة » منتقلا إلى تطبيق هذه الخاصية على بقية ساسلة الأعداد اللامتناهية . 

وهذا البرهان بالإنابة هو فى نظر بو نكاريه «البرهان الرياضى من الطراز الأول» 
و«هو الفوذجاللقيق للاحكام التركيبية القيلية» («العلم والفقرض»» ص  )©5*‏ 

ويمكن أن يصاغ بدقة على نحو ما فعل جباو هكذا : 

إذا فرضنا أن عاينا أن نبرهن على الإضافة : 

ie+I< (+1) 

حيث | عدد موجب » وع عدد صحيح مساو أو أ كبر من ؟ 

ا بأ « نبرهن » على ١‏ أنه إذاكانت هذه الإضافة صحيحة بالنسبة إلى 
عدد ما ولكن م ؛ فإمها صحيحة بالضرورة بالنسبة إلى م -ل ١‏ ؛ ؛ أو بتمبير 1" اخر 
أنه إذا افترضنا أن اللا متساوية . 

e+ 1<1 +1) (۱) 


ت 

صحيحة ٠‏ فإنه ينتج من هذا اللامقساوية 

(۲( زرب ,)م ١+‏ >( +(م+١)!‏ 

وللبرهنة على هذا » اضر بكلا حدى اللامتساوية رقم )١(‏ فى ١‏ 7 1 * 

(وج)م ١+‏ > لمر رما 

أوء بوضم ( م -إ ١‏ ) عاملا ؛ ٠‏ 

بوج )م + اس جرم + )جم 

وبالأولى والأخرى » ما دامت > صقر : 

!)١ لإ(م+‎ > ١+ +1( 

وتلك هى اللامتساوية رقم (۲) ٠ ٠‏ 

ولكنى لا أعرف بعد ما إذا كان ثمة عد م تتحتق اللامقاوية رم 0 
بالنسبة اليه . وكل ما أعرفه هو أنه إذاكانت الخاصة )١(‏ صادقة بالنسبة إلى 
ْ المدد م » فإنها صادقة كذلك بالنسبة إلى م ٠ ١7‏ 

« تأحقق » أنبا صادقة بالنسبة إلى م حت ؟ , لأنها ستصير : 

( ۹+ )>+ 
أو 

TEESE حدم‎ 

وهذا واضح . 

ذلا كانت الخاصة صادقة بالنسبة إلى م -- ؟ : فإنها صادقة بالنسبة إلى م د؟ 
وصادقة كذلك بالنسبه إلى م س 4 ء وعكذا إلى غير ماية ٠‏ 


ال ا — 

فالبرهان بالإنابة ينحصر فها بلى : إذا كان . من ناحية » أننا إدا فرضنا أن 
خاصة ما صادقة بالنسبة إلى العدد م . فإنه ينتج عنه أمها صادقة أيضاً بالنسبة إلى 
ابا نماكم وإذاكان من ناخية أخرى شا نراقي 
أو البرهان ٠‏ أنها صادقة بالنسبة إلى عدد معلوم ع , فإنها صادقة بالنسبة إلى كل 
الأعداد ابتداء ا منع ٠‏ إذ يكن أن نمتد بهامن ع إلى ع + ١ء‏ ثم إلى 
(ع ...١--)1+‏ وهكذا إلى غير مهاية . وفى هذا التقد م إلى غير مهاية 
أريد أن ينظر اليه أنه مماثل للبرهان الاستقرائى ( جوبلو؛ 8 ١١‏ ) . 

والمميز الرئيسى للبرهان بالإنابة أنه يتضمن ما لا مهاية له من الأقيسة المرك:ة 
فى صيغة مفردة ؛ من الأقيسة الشرطية قط ؛ إذ يمكن أن تصاغ كا يلى : 

النظرية أو الخاصة صادقة بالنسبة إلى العدد ١‏ 

وى إذاكانت صادقة بالنسبة إلى ١‏ » فإنها صادقة بالنسبة إلى > 

هى صادقة بالنسبة إلى > 

وهى إذا كانت صادقة بالنسبة إلى ؟ » فإنها صادقة بالنسبة إلى م 

هى صادقة بالنسبة إلى * , وهكذا باستمرار 

والمشاهد هنا أن نتيج ة كل قياس تكون صغرى بالنسبة إلى التى تليها ؛ 
وان اللقدماتالكبرى فى كلهذه الأقيسة » يمك نأنترد إلىصينة مفردةواحدة . . 

والمرهان بالإناية أداة نافعة داعا » لاله اسب کا سبىء لنا أن يجتاز 
بوثبة واحدة كل ما نود اجتيازه من خطوات » يعفينا من التحقيقات الطويلة 
المملة التمبة . وهو يدلنا على أننا حتى فى ميدان الحساب الأولى : نستخدم أيضا 
فكرة اللامتناهى الرياضى » وبدونها حم لا يمكن أن يقوم عل ؛ لأنه لن يكون 
کت کن : 


ت 

وقاعدة البرهان بالإنابة لا لمكن أن تكون صادرة لنا عن التجر بة » لأ نكل 
ما نستطيم التجربة أن تعلمنا إياه هو أن القاعدة صادقة بالنسبة إلى الأعداد المشرة 
أو الائة الأولى مثلاً » ولكنها لانستطيع أن تبلغ السلسلة اللامتناهية من الأعداد 
بل تقتصر على جزء معين من هذه السلسلة فقط . 


كا أنه لا حكن أن يعد مواضعة واصطلاحاً »كا هى الال بالنسية إلى بعض 
مصادرات المندسة « فلماذا هذا الحم( أى حك البرهان بالإنابة ) إن يفرض. 
نفسه علينا ببينة لا سبيل إلى دفعما ؟ لأنه ليس إلا توكيد قوة المقلل الذى 
يعرف نفسه قادراً على تصور التكرار إلى غير نهابة لفمل واحدء مادام هذا 
الفم لكان مكنا مرة . فللمقل عن هذه القوة عيان مباشر » ولا يمكن أن تكون 
التجربة بالنسبة اليه غير متاسبة لاستخدامها » وبهذا » للشعور بها » ( بوتكاريه » 


» العم والفرض » > ص (٤-۲۳‏ . 


وبرى بوتكاريه أن هذا النوع من البرهان بوجد فى كل البرهنات الرياضية 
فبواسطته بوسم الجير ميدانه . إذ نحن مده فى مستهل التحليل اللامتناهى - 
وهو بتدخل فىكل حالة يجتاز فبها الرياضى هوة ضاماً لنفه ميداثاً جديفاً . 

تلك إذن نظرية يو تكاريه فى طبيسة البرعان الرياضى » وذلك إذن مبدأ 


البرهنة الرياصية عنده . 


9 - ولكن حوباء لا .ذهب معه إلى هذا الحد » بل يقول إن البرهان. 
بالإناية صورة من البرهان خاصة جداً ويمكن تمييزها بكل وضوح ؛ فف الجبر 
رهتات حقيقية عامة لا ترد إليه . ويقدم سببين يحملاته على عدم النظر إلى اليرهان 
بالإنابة على أنه القوذج الوحيد للبرهنة العامة للمممة : هما أولا : أنه لا ينطبق. 


اه هوأ سس 


إلا على سلسلة الأعداد الصحيحة ؛ ‏ ثانياً : أنه بحتوى على الأقل على رهنة 
وهو بالتالى عاجز عن تفسيرها . 


(1) أمامن حيث الناحية الأولى فإنه يلاحظ أنه إذا كان حميحاً أن 
الرياضيات تميل داعا إلى أن تنطبع بطابع العدد ٠‏ وأن علماء الرياضة “ريدون قدر 
المستطاع و كثل أعلى للرياضة أنيستبدلوا با يقومعلى العيان ‏ التحليل لالص » 
وأن رياضياً مثل ركيبه س يقترح العدول عن الندسة العيانية بوصفها 
منهج عتيقاً ضيقاً قد صار غير مفيد حتى ليُكن إسقاطها من بين ثبت اللوم ؛ 
تقول إنه على الرغم من هذا الاعتراض الوجيه » فإن جو بلو يرى أنه لازالت 
للبراهين القائمة على الميان فى الهندسة قيمتها التى يحب أن ينظر فيها النطق . وإذا 
قبل إننا لتق بالبرهان بالإنابة » على درجات متفاوتة فى الظهور » ف ىكل الأحوال 
التى يبرهن فمها على خاصة عامة بمعرفة حالة حزئية ممتازة » لأن البرهنة على الخاصة 
العامة 'تقوم فى أن نعم بالنسبة إلى سلسلة لامتناهية من الأحوال ما برهن 
E‏ » حتى أن فكرة السلسلة غير الجدودة من الأعداد 
تدخل فبها . فثلا حين نبرهن على أن مموع زوابا مضلع ذی ع أضلاع بساوی 
(ع ؟ )من الزوايا القامة » فإن ما ينفله غالباً هو أن نيرهن على أنه بربط 
رأس ببقية الرؤوس ف المضلع » حن بحل الضلع إلى عدد من المثلثات بقدر ما به 
من أضلاع ناقصاً اثنان ؛ وتحن ننفل هذا معتمدين على أن عيان الشّكل يمد 
کف ؛ ولا حاجة بعد إلى البرهنة . حتى إِذا ما استبدلنا ضاءاً من الضلع خط 
منقسم إلى قطعتين . بحيث يكون لدينا أضلاع قدرها ع + ١‏ . فإن عدد 
الثلثات يزيد بقدر الؤحدة . فإذاكان ميحاً أن مموع زوايا الضلم ذى ع أضلاع 
يساوى " (ع - ؟ ) زوايا قامة , فإنه ينتج عن هذا أن مموع زوايا الضلم 
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ذىع + ١‏ أضلاع يساوى ؟[(ع + ١‏ ) ۲ ] زواباقأعة . وهكذا 
نستمر معممين تلك الخالة الخاصة على كل الأحوال غير الحدودة . إن كان هنا 
صحيحاً » فإنه لبس منالضرورى السير علىهذا النحو . بل فى وسمنا أن نسلل 
سبيلا آخر » أفضل من الأول » هو أن مختار نقطة ملائمة فى داخل الضلم » 
ونجر منها خطاً إلى كل رؤوس الضام » فيكون لدينا حينئذ من للثلثات بقدر 
ماهنالك من عدد الأضلاع . ولا كان مموع زوايا هذه الثلثات كلها ينتسم إلى 
قمين »أحدها عو جوع زوايا الضلم ؟ ؛ والآخر هو مموع الزوايا التجاورة 
حول النقطة وقدره دام ٤‏ زوايا قأنمة؛ فإن المجموع الأول من عذين 
الحموعين يساوى دائماً ٣ع ٤‏ زو وايا قائمة . وليس فى هذا برهان بالإناية ؛ 
فنحن لا ننتقل هنا بعملية غير محدودة من عدد إلى عدد تال» إما الذى تفعله 
هو أن نبرهن على أن عدد الثلئات امرسومة يساوى » أي ما كان قدره » عدد 
أضلاع الضلع . 

(ب) والسبب الشانى أم من الأول . فإن الرهان بالإتابة محتوى على 
برهنة على الأقل » برهنة أم كثيراً من الانتقال التقدمى من عدد إلى العدد التالى 
لأنه بالمرهنة على أن الخاصة المعتبرة صادقة بالنسبة إلى م مى صادقة بالنسبة إلى 
م + ١ء‏ نحن نبرهن فعلا على مشروعية هذا الانتقال . 

وح هذا النقد بأن يقول إن البرهنة لا تنتقل هنا من الخاص إلى العام ؟ 
وإما تسیر من اللامجانس إلى اللامجانس . ولا يستطيع القياس أن يفسر هذا كا 
لا يستطيع أن يفسر الحالة الأولى » حالة الانتقال من الخاص إلى العام . قالخاصة 
الصادقة بالنسبة إلى م ل ١‏ و صادكة بالنسبة 

إلى م ؛ ولكنها « مركبة مع » الماصة المعتيرة صادقة بالنسبة إلى 


۱۰ - وقبل أن نعرض نظرية جو يلو ى « التركيب » وهى التى تحاول بها 


د اا ايت 


أن يفسر طبيعة التعميي فى البرهنة الر ياضية وطبيعة البرهان الرياضى عموما » نلق 
نظرة على هذا النقد . فتقول » أما فها يتعلق بالق الأول فان رأى عر 
يبدو اليوم قددماً » بعد أن تطورت عملية احتساب الرياضة تطوراً هائلا فكدنا 
نت قربا إلى ع اعا ی لتك رياف و وهل ا 
اعتبار نظرية العدد » كا عر فناها من قبل بالتفصيل . هى نظربة البرهان الرياضى 
فبو نكارية إذن على حى من هله الناحية ولكنه مخطىء حين يعتير البرهان 
بالإنابة مبدأ سريا أو قوة تحيبة من قوى الروح الإنناية : .ووسل عل حق:ق 
أن ی هز الناحية » كا فصاناه من قبل » فإن الاستقراء الرياضى لبس 
ذم زل تعريف » وهناك أعداد يمكن أن ينطبق عليها » بينا توجد أخرى 

( الأعداد عبر النهائية ) لا يمكن أن ينطبق عليها . فنحن « نعرف » الأعداد 
الطبيعية بأنها تلك التى يمكن أن تطبق عليها براهين بواسطة الاستقراء الرياضى 
أى أنها تلك التى تملك کا ل اللمواص الاستقرائية . وينتج عن هذا أن مثل هذه 
البراهين يمكن أن تطبق على الأعداد الطبيعية » لا بفضل E‏ 
أو مبد أ سرى » ولك ن كقضية لفظية خالصة . .. ومبدأ الاستقراء الريائى يمكن 
أن يصاغ بطريقة عامة فى صورة كهذه : « ما يمكن أن يستذل به من تال إلى 
تال يمكن يستنتج من أول إلى أخير » وهذا صادق إذا كان عدد المطوات 
اللتوسطة بين الأول والأخير متناهياً لا فى الخال الأخرى» (« المدخل إلى الفلسفة 
الرياضية» ؛ لندن سنة ١954‏ » ص 7؟ )» أى فى حالة الأعداد اللانبائية أو الغير 
اا لبونكاريه » تقول أيضاً إن م يرجم كل برهان رياضى إل 
ابر هان بالإنابة » كل ما فعله هو أنه رأى فيه طريقة الرياضى فى التعميم . 


أما السبب الثاتى الذى ساقه جباو فی نقده » فهو وجيه فى الظاهر . قا حن 
ترى ف البرهان بالإنابة برهنة هى تلاك التى تقوم مها للبرهنة على أن اللاصة المتبرة 


بت 
صادقة بالنسبة إلى م صادقة أيضاً بالنسبة إلى م بوكو المكن أن 
برد على هذا بأن يقال إن هذه البرهنة خاصة بإشبات حمة ميدأ البرهان بالإنابة » 
ولست داخلة فى المبدأ نفسه كبدا للبرهان الرياضى » إذ أن البرعنة على وجود 
و ا ا 


١‏ - أما نظرية حبلو تلاصا أن البرهنة المندسية ( وليلاحظ قوله 
« الطندسية ¢ » لاه إعا يتحدث عن البرهنة القائمة على العيان) على تحوين : 
(١‏ )كل برهنةتسيرمن المفردعء ةنع طزة إلى العام 866181 »و تقو مومعل ىأساس إثبات 
إضافة ضرورية بين خاصتين لا متجانستين ؛ وهذا ما لامكن أن يتم بواسطة 
ای فا ار اى جموع من الأقبة . ۲ ) بعض البرهنات تسير من الخاص 
اونعةمة إلى العام لورودةع » وهذا مالا ممكن أيضاً أن يفسر بواسطة أى 


برهان قياسى . 


١‏ - فللمرهتة على أنه » فى مثلث متساوى الساقين » الزوايا المقايلة للضلعين 
المتساويين متساوية » حن تفصل اثلث عن تفسه » إن صح هذا التعيير » بواسطة 
الفكر ء ثم نطبقه من جديد » مقاب » على الآثر الذى تنوم أنه خلفه على 
السبورة . وحينئذ نلاحظ أن الزاوية المرسومة بين الضلعين المتساويين تقوم على 
أثرهاء وأن كل ضلع من أضلاع هذه الزاوية يقوم محل أثر ا 
المساوى له . « والقيام حل بالنسبة إلى الضلع الثالث ينتج عن المبداً القائل ن 
التقطتين لا يكن أن ترتبطا إلا و E‏ أخيراً من 
أن كل راوية من الزوايا المقايلة للأضلاع المنساوية تقوم محل أثر الأخرى.. 
فكأن البرهنة قد قامت إذن على أساس « علية 6دونندهمه « ونحمق » 
ونام مزعو من التتيجة المتحصلة . 


۾ س متاه البحث الم مى 
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ا أنبا علية يدوبة » بل هى علية عقلية ؛ 
ف التحقق » التحقق الفزيانى > اذى كن أن نقوم به بواسطة 
آلات القيام ى »اما يقصد به التحقى المنطاتى . وكل البرهنات المندسية ( الميانية ) 
تقوم على أساس أمثلة جئية لأن المملية والتحقق لا يكن أن يا » حتى لوكانا. 
عقليين ‏ إلا على أساس شكل مفرد . 


وثانا : : بعض البراهين فى الرياضة تنتقل من الحاص إلى العام » وهذا حدث 
بان ای بحالة ممتازة تكون أبسط من الأحوال المركبة ثم تنتقل من هذه الخالة 
ال نية الخاصة إلى القانون العام أو إلى الامتداد هذه الماصة إلى أشياء أ كثر 
تعقيداً ما كان من قبل بالنسبة إلى تلك المالة الجزئية . فثلا لاستخراج عدد 
الزوايا التى يشملها مضلع » نبدأ بالحالة البسيطة لهذا الشسكل المندمى وهى حالة 
الت و خن رف أن مموع زواياه د ۲ تق م زىء الضلع إلى عدد من 
المثائات بقدر ما لسمح به الأضلاع ET‏ لدينا حينئد عدد من المثلثات بقدر 
عدد الأضلاع » وهناك فى الوسط » فى النقطة التى تتلاى عندها رؤوس هذه 
المثلثات » نوجد زاويتان قاعتا ان.فنستطيع بعد هذا أن نستخرج عدد زواياه على 
أساس القاعدة أو الصينة :۲( ع ») . 

فالملاحظ هنا أننا بدأنا بحالة ممتازة هى حالة المثلث ثم امتددنا بوذه الخالة 
الممتازة إلى حالات عامة هى حالة أى مضلع كان » وتحققنا أخيراً من الصيفة 
العامة التى صيغ با القانون . وكأننا هنا أيضاً يإزاء عمليتين : علية ركيب 
اوا الضلع إلى مثاثات » ثم عماية مشاهدة هى مشاهدة أن هذ 
امضلع تحتوى من المثلئات عدر عدد الأضلاع . و بطرح الزاو يتين القاممتين 
اک ان جموع ع زوايا رؤس المثاثات الكو نة » تننج لدينا الصيغة الدالة عن 


عدد ومقدار زواياأ أمضلم . 
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ومهذا تتلخص نظرية جوباو أولا فى أننافى حالة كل البراعين الرياضية نقوم 
بعملية تركيب وبناء » ابتداء من حالة جزئية . وليس الأمر هنا أمر تمديل لقضايا 
تبدأ منهاء لأننا نضم خواص بين صفات لا متحانسة . فبين صفة كون المثلث 
شكلا ذا ثلاثة أضلاع وبين صفة أخرى هى صفة الزوايا نضم خاصية ماهى كون 
جوع زواياه يساوى قاعتین » وكون مجموع الزوايات ح ؟ ق لا يستخلس 
بالتحليل من كون المثلث شكلا ذا ثلائة أضلاع . وعلى هذا فنحن بإزاء حملية 
بناء ولسنا بإزاء عملية تحليل » لأن الروابط والإضافات التى نضعها إعا نضعها 
بين صفات لامتحانسة . 

وقد يعترض على هذا بأن يقال إن هذا يتعلق بالهندسة القدعة التقليدية . 
وبرد جوبلوعلى هذا بأن يقول إن الجبر نفسه يقوم على أساس التركيب لأن فى 
المعادلاات والتتعحويلات لا تقوم محرد استحلاص صيغ من س أو معادلات من 
معادلات واا تحن ص خواص ها ارتباط وهذه االخواص لا متحانسة ؛ ونا 
لا نتكون فى الواقم إزاء عملية تحليل . و حكن بالتالى رد جميع المسائل الرياضية 
إلى عمليات أى تركيبات بنائية تقومهها فعلا أثناء البرهنة . ويقتيس فى هذا الصدد 
كلة Arthur Hannequin‏ حيث يقول : « إن العمل لا يستطيع أن يدرك 
ويفهم تناماً إلا ما يستطيع أن رکبه » : 

أما القياس فلابرى له جوبلو إلا مالا ثانوياً وذلك كخطوة انتقالية إبان 
الرهان أو على حد تعبيره الجازئ هو فقرة من ققرات البرهنة » وهده الفقرة من 
شأنيا أن تعطى للمرهان الرياضى دقته المنطقية » بده من شأن قدرة العقل الغر كيدية 


البنانية ان تصمن حصب العقل 5 
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کرس الى : 
ويتصل .هذا الأمر تلك الناحية الأخر ى التى تترجح بين النج التحر بى 

والنبج الاستدلالى ونعنى بها مسألة التجريب العقلى . وهى ناحية قد عنى ها 0 
العناية أرنست مانم Ma‏ فى كتابه « المعرفة واعلطأ » فى الفصل الموسوم باسم 
« التحر ‏ نب العقلى « Yexpérimentation mentale‏ ْم أت من بعد 50 
Rignano‏ وذلك فى كتانه dilê » Psychologie du raisonnement‏ 
البرهان » » فا, أرجم كل أنواع البرهان ا 1 والتحريب 
العقلى معناه بصورة عامة أن يقوم الإنسان نى داخل عقله بكل الفروض 
والتحقيقات التى قدبيئس أولا يتيسر له أن يقوم بها فى الخارج وبنقسم إلى أنواع 
مہا اثنان : التجريب العقلى الليالى » والتجريب العقلى العلبى . أما الأول فهو 
ذلك النوع من التأملات الخيالية وضرب الفروض بعغها فى بعض ما أبدع فيه 
الشعراء وأسحاب الليال الجامح . وهو طبعاً لا قيمة له من ناحية الع ؛ والأخرهو 
وحده ذو القيمة العامية » لأن اله روض فيه لا تقوم على موضوعات وهمية مختاقة » 
0 تقوم على وقائع تجرب عليها الإنسان الأوضاع الختافة أو الفروض العديدة 
ويستتخرج النتائج التى تؤدى إلبها هذه الفروض - و كل هذا بحرى فى داخل 
الذهن . فكل عالم قبل أن حقق شيتًاً نى ١‏ حارج يتصور كل ما بريد عله وکل 
جباز يريد أن يركبه ٠‏ فاستيقنسون مثلا كان يعرف العجلات والعربات وقوة 
البخار ولكنه قبل أن يكون بها الجباز الذى يعرف بالقاطرة أو الآلة البخارية 
عامة » كان يعرف فى ذهنه قبل ذلك هذه القاطرة وتصور فى ذهنه هذه القاطرج 
كل أجزائها كا تصور كيف يكن أن کون الاخ کا عدار من ات 
E‏ تتخدم لجر كذا أو كذا من الأثقال ...إلى آخر تلك الأشياء 


= ۷ — 
التي تسكون القاطرة الراقعية فى الخارج . كل هذا قد أدركه بعقله » وركبه فى 
داخل الذهن وكأنه يقوم بتجربة فزيائية ولكنهافى داخل 'ذعن » فهو يفقرض 
ا انه وتال ع ارعن اسان داز ااذ 
وشتكد كل ار رى أنبا غير وافية لتركيب الثىء الذى براد 
تركيبه » إلى آخر تلك الأمور التى تقوم بها فى التجريب الواقعى المادى 
( التجريب الفزياى ) . 


57 النوعمن التجريب فائدة كبيرة : أولا من حيث الاقتصاد فى العمل . 
ذلك لأن القيام هذا التحريب فى داخل الذهن لا يكلف الرء شيثاً من الناحية 
المادية فلا يكسر جهازاً ولا يستنفد مواد أولية » ولا يكون مثل التجريب 
الفزيائى اذى متاح إلى فترة طويلة » إلى آخ ركل هذه الأشياء التى ينتج عن 
القيام با عقلياً سب كثير من الاقتصاد فى الوقت والجبد والواد والنفقات . 
ثانياً : هذا التجريىالعقلى قد يسمح بفرض فروض جريئة قد لا تتجه إلى اتخاذها 
لو أننا بإزاء جريب فزيانى واقعى » ومن الممكن أن تتحقق هذه الفروض 
بالفمل . لأن الحرية الميسرة للعقل فى هذه الخالة أ كبرمنها فى حال التجريب 
الفزياتى الذى كثيراً ما يشتت الذهن ويصرفه عن الإدراك الحقيق للنسب العامة 
التى هى الأصل فى كل نظرية مما يولد من جديد فروضاً خصبة تؤدى إلى 
| كتشاف نتانم أم وأحسن . والشاهد على هذا ما فءله كثير من العلماء وعلى 
رأسهم خصوصاً جايليو - إذ استطاع القيام بكل هذه الأيحاث الكبيرة فى قل 
الأجسام قبل أن يحققها عمليا فى الخارج واقتنع بصحتهاقبل أن يجريها فى امارج . 
واتجه هذا الاتجاه تقريباً ديكارت » و إن كان حظه من التجريب العمل غير 
مشجع على إجراء هذا النوع من التجريب ولكنه قال على الصوع :إتى 
أستطيع أن أستغنى عن إجراء أى تجربة فزيائية خازجية لأتى أقدر أن أركب 


اا 

فى ذهنى كل الممليات اللمكنة . وطبماً هذا الاتجاه ينئأ عن النزعات الرياضية 
الظاهرة . و إن كان ار كم 
عتد e‏ الملوم ار, أثر ياضية ا 5 
داخل الذهن فيا يتصل بنظرية هنذسية . فدون حاجة إلى أى ر ا 
الأشكال الهندسية نستطيم أن نفرض الفروضص وان نسير فى التحليل عاندين 4 
1 2 لر کب خفن 0 راسو اوا 3 
ا 

ولأن م يكن لنا الحق فى أن نذهب إلى ما ذهب إليه رنيانو من القول بأنه 
الصورة العامة لكل تفكير فانههما لا شك فيه أنه يلعب دوراً خطيراً فى تكوبن 
التجريب الرياضى والتجريب الفزيانى على السواء »كا سترى عند الكلام عن 
الهج التجريى . 

ص ور اررسنرررل : 

١‏ - الاستدلال بلا غرض معين ؛ 

؟ - إذا عامت لدينا قضية ويراد البرهنة على تها أو فسادها نلجأ إما إلى 
النحليل الحصل analyse poristique‏ 5 إل التر 57 synthèse‏ «¢. 

٣‏ - إذا أريد معرفة المنصر الحبول بواسطة ماله من روابط مع عناصر 
معلومة ع نلحا إلى : 

١ )‏ ) التحليل الباحث عناو2661 

(ب) الت ركيب synthèse‏ 


- 4 — 
للاستدلال صور عدة تقوم إما على الغاية التى تنشدها منه » أو على طريقة 
البرهنة ومنهجما إبان أى استدلال . قفها يتصل بالناحية الأولى ينقسم الاستدلال 
إلى استدلال ذى غاية » ويشمل خصوصاً النوع الثانى الذى ذ كرناه ‏ واستدلال 
ليس بذى غاية » وهذا النوع هو المعروف غالباً فى الكتب المثالية التى تقوم على 
أساس فروض خيالية . ومن هذا النوع مثلا «يوتوييا» تومأس مور ۳۸028 
Moe‏ » ثم خصوصاً من الناحية الفلسفية كتاب « بلا زمان » منصممطعنا 
تأليف رنوقييه الذى افترض فيه هذا الفرض : إذا كان م رکس أورليوس لم 
يستقل ويتنازل عن العرش اذا كان سيحدث؟ ثم استمر فى فرض هذه الفروض 
المنافية للوقائع التاريخية من أجل أن يستخل صكل الاستدلالات التى تقوم عليها » 
فهذا استدلال بلا غرض مقصود » وإِنا نحن هنا تبتدىء من فرض أو 
فرو ضثم تحاول أن يستخرج كل النتانح التى يمكن أن يؤدى إليها ‏ وقد يكون 
فى هذا نوع من الغاية من ناحية الؤلف » ولكنه يوضم فى الأصل ياعتياره 
بلاغاية. ومن النوع الأدبى كتاب الرحلة إلى إيكاريا عنمدع1 Voyage en‏ 
لكابيه . ولكن هذا الاستدلال ليس بذى قيمة عامية حقة » خصوصاً أنه 
يقوم على فروض خيالية » وهو فى الواقم نوع من التجريب العقلى يهدف إلى 
النوع الحيالى الذى ذ كرناه ١‏ فا . أما القيمة الحقيقية فبى فى هذا النوع ع انان 
القائم أولا إما على وجود قضية وبراد البرهنة على صحتها أو على كذها » أو توجد 
قضية معلوم متها وكذبها » ويراد استخلاص النتاح التى تترتب عليها ٠‏ فى 
الحاله الأولى نحن نقوم بعملية برهنة ة من أ جلالتأدى ! E‏ 
الموضوعة أو المطروحة . وفى هذه الخالة إما أن تجعلها تقيجة » وإما أن تجعاها 
مقدمة . فإذا جعلتاها مقدمة فإما أن نفترض القضية حيحة ثم نستخلص ماتؤدى 


إليه من تتام » فإذا كانت هذه النتاعم حيحة كانت القضية حميحة » وإذا لم 
8 چ »* 3 


EE 
تكن كذلك كانت خاطئة ؛ وإما أن نستخدم البرعان بالخلف وهو أن نفرض‎ 
مخة المكن فيؤدى هذا الى خلف و إحالة أى تناح تناقض قضايا مانا بصحتها‎ 

وعن طريق إثبات كذب النقيض تثبت حة الأصل . 


و لکنا Cournot b>‏ فى كتابه » ل اکر de nos idées « li‏ 
L’Enchaînement‏ يلزم العقل دون ا أى أنورغ على الإقناع ولكنه 
لابوضح للذعن ماذا يحب الاقتناع بهذا فيظل العق ل يشعر بثىء من القاقلأنه لل 


م 


يستعراستنارة كافية من هذاالبرهان بالحلف . والطريق الآخر هو أن تأتى بالقضية 
امراد البرهنة على متها ونفترضها حيحة . - والصيفة اللائقة فى هذا الصدد أن 
يقال : أن نفترض حة المطلوب على نحو يؤدى إلى إرضاء السؤال أى نفترض 
الصحة من أجل إمسكان البرهنة إسهولة ‏ فنجد أننا نصل إلى تناج إيحابية 
جحيحة فيكون الأصل حيحاً كذلك » وفى هذه الحالة نحن تقوم بعملية تحليل 
محصل بعنى أننا نبدأ من قضية ونربطها بقضية أخرى معلومة الصحة . فإن ل( 
تكن معاومة الصحة فتر بط بقضية أخرى معاومةالصحة » وهكذا إلى أن تنمبى 
إلى فضية مسل بصحلها » ومبذا التحليل الذی ہو تحلیل صل 4٣0م‏ 
كا يسميه ]718 نصل إلى الربط بين هذه القضية المعلومة أمامنا وبين قضابا 
أخرى معلوم سحتها . فتثبت مة القضية الأصلية العلومة . وقد نقوم بدلا من 
هذا التحليل الحصل بتحليل باحث 26161116 وذلك بأن نفرض الفروض 
ونقوم بالتحريب شيئًاً فشيئاً حتى نصل فى النهاية إلى قضايا مسل بها » فهذا 
نوع من التحليل مختلف عن الأول فى أن الأول يفترض الصحة » والثانى 
لايفقرضها ويحاول بفرض الفروض أن ينمهى إلى النتيجة المطلوبة » أعنى إلى القضية 


المعينة المطلوب معرفة صدهها أو كذبها . أما عملية ال ركيب فى علية عكسية 
تير قدماً وتبداً من القضية باعتبارها صميحة ثم تستخرج كل النتدئج . وى هذه 
الخالة تكون التقضية الأصاية معلومة الصحة وراد معرفة كل النتائح التى تؤدى 
إلا . وهذه هى الالة العامة اللتى نسلك سديلبا و فوتكويننا للرياضيات : فنحن تبدأ 


0 


من قضايا بسيطة ثم تركبها بعضها مع بعض حى نصل إلى كضانا أكثر تعقيداً 


05 
م 


واا انس او ال کب و عد اا اد 
أن برتد إلى اميادىء الأصلية للقضايا » با الت ركيب تقدمى لأنه يبدأ من القضايا 
الأولية » مرتفعاً إلى اللقضايا المركبة المترتبة عللها . 


الما یل اطق : 

هذه المبادىء الأولية وتلك القضايا الأولية من أبن جاءت » وما هو الصدر 
الذى نستمدها منه ؟ هنا اختلفت الإحابة على شعبتين » وكل شعبة إلى شمبت 
كذلك . فأولا شعبة المقليين » وثانيشعبة التحر بين . 

: شعبة المقليين : تحيب العقليون عن هذا السؤال على حون‎ - ١ 

) ( النحوالاول بان قول فريق منهم إن هذه المبادى» موجودة بالضرورة 
فى طبيعة العقل الإنساتى وأنتا لا تفعل بعد هذا إلا أن نطبق هذه البادىء وتزيد 
فى تركيها شيا فثيناً حتى نصل إلى أعلى حرجات التركيب الرياضى . وعلى هذا 
سترتد الرياضة فى نهاية الأمس إلى أن تكون درجة متقدمة أو ترقية للمنطق على 
حد تعبير ioılتw‏ 1081006 une promotion de la‏ فالأصل أن يدرك 
الإنسان فكرة الإضافة الموجودة بين الموضوعات ثم ينتقل من هذه الفكرة 
إلى ف ا مجموع groupe‏ م الى فكرة الصنف ءووواء وعد هذا يستحرج 
فكرة العدد ثم الترتيب - إلى غير هذا من السائل الأولية الى تكون أساس 


العم الكى. و عد هذا تتفاضل هذه السالل الأولية شيا في حتى تبلغ الت ركيب 
e‏ العلوم E‏ > وحن إبان هذا که لا سداق 
الواقم إلا على قوانين ن امنطتى الصورى البحت وعلى قوانين المقل الرلسية 
ويد N‏ حالة من هذه الال بألعيان ن أو التحريب . eT‏ 
المزعة با 3 رية الرياضية formalisme mathématique‏ „ 

(ب) والنحو الآخر الذى أقر عليه هذا المذهب العقل هو أن يقال إن 
للا ا الريك رار تحربداً من المنط قالصورى ار 

خالية من كل مادة > وهی عامة عموماً يجمل الصلة بين الأشياء الجر ية 
القوانين المنطقية بعيدة كل البعدء بيها الرياضة تنطبق عيل الأشياء 0 
اون آخر من من العقلييننخفف من حد ة هذا القول بالصورية نحي 
للعيان نصسا نصيبا فى استخللاص الحقائق الرياضية ٠‏ فهذه البزعة تقول فى جموعبا 
ا فى تكوين الرياضة لأن ! الرياضة تتعلق بالجونى أيضا ولا تقتصر 
على الكلى العام وحده هذا قإنها تمنى بالموضوعات ولاتقتم رعلى مجرد الروابط 
الفكرية المنطقية اللتى تنتسب و حدهاالى المنطق الصورى. ومن الذين أخذوا بذا 
خصوصاً ديكارت ليلو :واد ن العيان هنا قد فهم ععنيين : 

أولا : جمعنى العيان الحسى ؟ ثانيا : بمعنى العيان المقلى . لكن أسماب هذا 
المزهي لآ" مهم عقليون قد أخذوا | خصوصا بالعيان العقلى . فديكارت أخذ به 
ومن قبله رجال عصر اللهضة . وجاء كنت فقال إن الرياضيات تقوم 
على أساس نوع معين من الأحكام تختلف عن نوع الأحكام المستعملة فى المنطق 
الصورى البحت . فالمنطق تحصيل حاصل يقوم على أساس قضايا تحليلية أى 
قضايا لا تأتى : 10د ا موسو وعلى هذا » فإنه لا ياتى تجديد 


ی 
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مطاقا : وعلى الىك من هذا عد الرياصة تقوم على أساس الجدة ؛ وهنا 


2 


— ۳ 

لا تسر الا بواسطة القضايا الت ركيبية » أى تلك التى يكون فى وما صفاته 
جد حك الوشوع :إن نض آو راما و ان من لد تخ 
صادرة عن التحربة بل عن صور قبلية موجودة فى طبيعة الل الإنسانى 
E‏ 

ولابد لكل مضمون يأتى من امارج فى التجربة أن يدخل نى هذ «القوالب 
القبلية أو الشّكول الأولية : وأهمها الزمان والمكان والعلية» و الجدةتى الرياضة 
تقوم على عيان عقلى هو عيان الزمان والمكان والعلية . وهذا ما يجمل الحمول 
فى القضايا الرياضية غير متضمن فى الموضوع . 

وأخيراً جاء بوانكار يه فقال إن الطابم الرئيسى الذى يقوم عليه البرهان فى 
الرياضة هو ذلت الذى يعبر عنه البرهان بالإنابة وهو يقوم على أساس أن فى الل 
الإنسانى قوة خالقة من شأنها أن تكرر الفعل حيما تعرف أن من الممكن ضله 
مرة واحدة . فإذا أمكن العقل الإنساتى أن يقوم بفعل واحد فإته يكرره باستمرار 
بقوة خاصة به » وهذه القوة مركوزة فى طبيعته وهى بعيهها قوة تبلية وليست 
صادرة عن التجرية . والبرهان بالإنابة الذى يعبر عن هذه القوة هو فى رأى 
بوانكاريه الموذج الحفيق للقضابا الت ركيبية القيقية » أما القضايا الت ركيبية 
N u‏ المكان 
صو رة قبلية مو جودة بالطبيعة فى العقل الانسالى . 

وى هذا التطور للنزعة المقلية جد أن عة تطوراً حو التقليل من قيمة 
الموضوعية فى الرياضة.فقد كان نصيب العيان كييراً لدى ديكارت ولكنه قل 
عند كنت واستحال فى النهاية عند يواتكاريه إلى نوع من الواضعمات 
والأمتالاتات ادر أ كترم أن يكون عباتا بالممنى المقيق وهذا ما جمل 


يواتكاريه يقول بوجود الغ ومن قن ال ر باضه كع لى موحودة لق الهج التحريى . 


= 1ع — 


والر ياصة ستول ادن إلى ڪر دكرو ص نتج منهأ تاح : بواسطة نط 


E,1 
سک‎ 


؟ - المذهب التحريى : على العكس من ذلك برى المذهب التجربى 
أن الرياضة لاتقوم على 50 »> لسبب ظاعر جدا الام وهو أن ١١‏ لرياضة 
تنطبق على الواقم » 07 عكن أن تتطيق الرياضة على الواقم » مم أنها 
لاضن صادرة عن التحربة ؟ عن هذه ا ماله قد أحات المثاليون فقالوا إن الحل 
0 كم هى بعينها قوانين الوجود » فا بنطبق على العقل 
ينطبق على الوجود . فإذا كانت الرياضة تقوم على أساس تركييات عقّلية قبلية 
خالصة فإنها ستنطبو EON‏ قم » ما دا م الواقع عقلياً خالصاً هو الآخر. 
ا م من ذلك إن الرياضة لا تنطبق على الواقم 
a oO‏ ياضيات 
فو التحربة وأنها ؛ فى تطورها إبا هى نوع من التحريد 
هه لالم أحلناها ذ SS‏ 


وهدا المذهب قد الامج بدوره إلى شعبتين : المزعة التحر يبية الساذجة التى 
تقول بأن الأصل : فى الموضوعات الرياضية هو التجربة بعيمها فالأصل فى فكرة 
الحظ مشاهدة الحيط والسلك » والأصل فى فكر 8 الدائرة قطم أى جذع من 

شجرة » والأصل فى فكرة ة الاسطوانة جذع الشجرة . ولسنافى حاجة إلى الرد 
على هذأ المذهب الساذج كل السذاجة لأن أى خط فى التجر بة مهما يكن لايمكن 
أن يؤدى إلى فكرة الخط الهندسى إذكل خط فى التجربة له عرض وسمك » 
أما فى الرياضة فليس للخط أى سمك أو عرض . كا أن الدائرة كا تتصورها 
المندسة لا توجد فى أى شىء من الموضوعات الاجريبية إطلاقًا . - والبزعة 


ات ۵8 — 


الثانية هى التجريبية المهذبة وهى التى تقول بأن الأصل فى نشأة الرياضة كا 
دلنا تا ريخا هو البدء من معطيات التحر بة a‏ 
کت اکر ن مرن ادر م ين حل أن شو جا کت اراح ن 
التحر بة مذ اا اکت ید راش ما ها وحدهاء فزادت من الت ركيبات 
الختلفة ومن بيان الإضافات العقدة والمتطورة ف التعقيدشيثاًفشيئاً » وهذه الث ركيبات 
قد أقامتها على أساس البرهان المنطتق » ولكن المهم أن الخطوة الأولى قدكونت 
على أساس تجريى . وم هنا يشيرون دايا إلى استخدام الأشكال للرسومة فى 
اا ال والئر ي الات a‏ على أننا 
فى أثناء الرياضة ا تقوم فى الواقع بأشياء تتصل بالتجر بة عن قرب 

وبنتسس إلى هذا الذعب أيضاً اللذهب المملى أو الفعلى أو التركيى البنلى 
الذى عثله جوبلو. و باوكا عرفنا من قبل يقول إن القوة الخالقة الجدادة فى 
الرياضة هى قوة التركيب البنانى » فت ركيب الأشكال الختلفة فى ا هندسة ‏ م ركيب 
المعادللات بعضها مع بعض على هيئة خاصة ووضع خاص » هذا هو الذى يمعلى 
العقل القدرة على أن بر من جديد وأن ينتقل باستمرار من الخاص إلى العام 
فبو يفسر الجدة فى الاستدلال على أساس قدرة المقل على البناء والتركيب . 

ولو نظرنا بعد هذا فى هذه النظريات » لوجدنا فى الواقم أن المذعب الأول » 
مذهب الصورية المنطقية الرياضية » هو المذهب الذى يكاد يكون السائد اليوم » 
خصو صاً عند أصحاب المنطق الرياضى . فكأ عرفنا من قبل عندكلامتا الأخير عن 
فكرة المدد » قد وجدنا عند رسل ( ويشايعه فى هذا كل المناطقة الرياضيين ' 
ومخاصة أتباع دائرة ينا ) أن الرياضة من خلق العقل » وهى ليست إلا جموعة 

من التعريفات التى نضعها فى البدء إلى جانب تفر قليل من الأقسكار الأولية 
يي 007 


چ 
هذا فى الرياضة هو أن تستخرج كل الإضافات الممكنة التى بين هذه الأفكار 
الأولية ؛ وأن نزيد المركيب فى التقد شيفشيئا حتى نبلغ الرياضة المليا . ونحن 
فى هذا لم نفمل أ كثرمن أننا استبخر جنا المضمون الأصلى للتعريفات والبدسبيات 
والأوليات ؛ بل البدمبيات والمصادرات تنحل بدورها إلى تعريفات » فالمسألة 
سترتد فى نهاية الأمر إلى مموعة من التعريفات والاصطلاحات يضعها المقل 
الإنسانى دون أن يستعين فى هذا بالتجربة . ثم بحاول على أساس افتراض حة 
هذه التعريفات أن يستخر جكل ما يمكن أن تتضمنه بواسطة الاستدلالالنطقى . 
وعلى هذا فليس ف الرياضة عنصر تجديد ولاجدة إطلاقاً » والأمركله أمر تحصيل 
حاصل مستمر . وتحصيل الحاصل هذا لا ينعأ عن قوة سرية خاصة كا يزعم 
بواتكاريه » ولابنشأ عن مقدرة تركيبية بنائيقسيا يدعى جو باو . وإما يقوم على 
القوانين المنطقية العقلية الصورية الخالصة . 


وأخيراً لايفو تنا أن نشير إلى رأى مابرسون الذى اتهى فى كتابه « سلوك 
الفكر » إلى القول بأننا فى حالة الاستدلال » حى لو نا بعملية تغيبر فى منتبى 
الضالة ؛ فإننا فى الواقم تنتقل من جديد إلى جديد مغاير باستمرار ؛ وإنه لا يوجد 
أى تحصيل حاصل فى الفكر . حقاً توجد هوية فى الصورة بين ١(‏ + ب)" 
(1+ ب)' ولكن لا توجد هوية بين (1-داب) ح 8" + عاب 4ب" 
فهناك تغيبر مستمر وبالتالى لا يوجد تحصيل حاصل . ولكن هذا أيضًا لا يدل 
على أية جدة » والحقيقه أن الرأى الذى يحب أن يتبع هو أن تقول كا قال 
أصحماب النطق الرياضى إن كل شىء يتوقف على مصطاحات يضعها المقل الإنانى 
وضعا لم يستخرج العقل منها بافتراض متها ( والصحة هنا افتراضية بحت )كل 
ما يمكن أن يستخرج منها » وتكل هذا بواسطة القياس الخالى من كل جدة » 
والرياضة إذن كلها تحصيل حاصل مستمر. 


— ۷ 


الج التجربى 

رأينا فى النبج الاستدلالى أنه لا يقتصر على السير من الكلى إلى الجزلى » 
بل هو بالأحرى يسير من الخاص إلى العام » ونى هذا اقتراب هال من الهج 
الاستقر الى الذى كان يعد أنه نما يقوم على أساس الانتقال من الخاص إلى العام 
ا بعد أحاشه جو باو أن الأمر يتوقف هنا على 
الإهابة بالتجر بة » لا على طريقة الانتقال ء فطريقة الانتقال واحدة تى كلا النوعين 
فہی داعا من الحاص إلى المام > خصوصاً فى الاستدلال بمعناه الحقيق »لا بمعنى 
الاستدلال القياسى » وإنما الفارق هو أننا فى الاستدلال لا نعتمد على التجربة 
بل نعتمد ابتداء من المبادىء الأولية على قواعد المنطق وميادئه وحدها منتقلين 
دابا من البسائط إلى الركبات وهكذا باستمرار ى تقدم مستمر تحو التركيب 
والتعقيد.ولهذ! يل بعض من المناطقة إلى عد الهج الاستدلالى خطوة من المج 
التجريى ؛ أو بالمكس ييل بعض من الناطقة إلى عد المج التجريى لحظة من 
لحظات المنهج الاستدلالى العام . غير أن هذا التقريب تحب أن لا ينسينا المييز 
الدقيق الذى تحب أن نضعه فا هما . ققد تبين لنا فى نباية حديئنا عن المنبج 
الاستدلالى أنه يقوم على يا من خلق العقل وأنه تحصيل حاصل مستمر » 
وأ الصورية المنطقية هى الطابع الحقيتق للرياضة وبالتالى للاستدلال الرياضتى 
بنا تحد على المكس من ذلك أننا فى حالة العلوم الطبيعية نبداً من موضوعات 
توجد فى التجر بة الحارجية أى لا تقتنص من العقل بل تفرض نفسها من الخارج 
على العقل أولا » وعلى هذا ( العقل )حيط ذلك دان يقر ها أو بص 


ممن ا 1 ن مىز س كيك للجم ين على خاي اہج الى مجر بي عو ضوعة 
الوقائم الخارجية .ينما المسهج الا ستدلالى موضوعه الخلوقات العقلية - إن صح هذا 
ا ع 


دايعاو د 
اiتمبıر 1es êtres de raison‏ . فالمنبجالتحريبى معى عام هو الهج المستخدم 
خن ندا منوقانع خار جةعن العقل 2 سواء أكانت خارحة عن النةس إطلاماً 2 
أم باطنة فما كذث ك كا فى حالة الاستبطان » لكى نصف هذه الظواهر الخارجة 


على مبادىء الفكر وقواعد المنطق الصورية وحدها . 


فلوات المريي التهربى : ه 

ولمذا النبج خطوات ثلاث : الأولى حيما تقوم بمجرد الوصف 
والتعريف » فمالم النبات الذى ينظار فى أنواع النبات الختلفة » وأصئاف 
E‏ الى با ك ات وشروي الأزهار الخاصة #رذوات الأزهان 
5 2 طريقة ااتفذى فى كل منها وطريقة الوقاية إلى آخر تلك العمليات 
الحيوية التى يقوم بها النبات - تقول إن العالم الذى ينظر فى هذه 
الأشياء ثم يقوم بعملية الوصف ثم التعريف ثم التصنيف إلى أسر وفصائل 
وأصناف » لا يقوم بعملية تفسير ولا عملية جريب كا أنه لايضع نظرية عامة 
لكل الظواهر أوفرضا يستوعبها جميعا » فبذه الخطوة تسى خطوة التعريف 
“وال أو خرو ال ص ا والاطوة الثانية هى ألا يقتصر الإنسان 
على أن يعرف حالة الثىء بل ينتقل مها إلى بيان‌الروابط والاضافات الموجودة 
بين طائفة من الظواهر المتشامهة . 

هنالك قوم بعملية تفسير لا تقتصر على محرد الوص ف كافى الخطوة السالفة 
فبذا التفسير يقتضى منه أولا أن يشاهد هذه الظواهر وأن يتلو هذه المشاهدة 
بوضع فرض يمكن أن يكون قضية تفسيرية لجموع هذه الفاواهر » وثالناً عليه 
بمد ذلك أنيمتحنحة هذا الفرض بإججراء التجارب التى إما أن تثبت هذا الفرض 


— ۹ سس 


E‏ إن تؤدى إلى إثبات قضية تكنى يها لإثبات صحة الفرض المطلوب 
امتحان الصحة فيه . فيذه أنخطوة الثانية تاز إذن با لمشاهدة الى لا تقف عند هذا 
الحد كا هى الخال ى الحطوة الأولى - بل تنتقل منها إلى بيان الروابط 
وذلك بافتراض صينة تفسيرية للاضافات الموجودة بين الظواهر الختلفة » ثم 
امتحان سحة هذا الافتراض بإجراء التحارب الختلفة . وهذا هو الج التجربى 
بالمنى الدقيق , أما المطوة الابقة فقد أدخلناها فى باب المبج التحربى لأنبا 
تتصل بالعلوم الطبيعية وحن ننظر إلى اللمبجالتجريبى على أنه المبج للتعلق بالعلوم 
الطبيعية إجالاً . فعلى السعة تمول إذن إن هذه اللحطوة تدخل قى باب المج 
التجريى . 


م الأطوة الما : حتى إذا ما اتنهينا عن طريق المج التجربى هذا إلى 
وضم قوانين أتينا مخطوة ثالثة هى خطوةتنظم هذه القواتين الجرئية لك تدخل 
فى نطاق أعم بأن تصبح مبادىء عامة كلية يستخرج منهبا قوانين بواسطة 
الاستدلال » وهذهالمبادىء العامة هى الفروض العظلمى كفرض النسبية أوالذرات 
أو إشعاع الراديوم ( أو الإشعاع الراديومى ) أو فرض التطور فى المنوم 
sS‏ بينا كانت فى الخالة الثانية 
تحليلية » لأننا هنا حاول أن نركب شيت فشيتا القوانين الجزية للغاواهر 
ا TS‏ 
الفرعية . فى اليكانيكا مثلا توجه قوانين نيون نى المركة والجاذية » وقوانين 
سقوط الأجسام لجليليو وكيارء فلو أ تنا نظمنا هذا كله فى نظرية واحدة كا ى 
فرض النسبية ‏ فإننا تستطيع أن نصل إلى فرض عظيم من الفروض الفزيانية » 
أو الفروض الفلكية » أو المخصلة باليكانيكا . 


= ۳۰ س 


زاغ المرمظ والتارى إلى انوفائع ف ې ری 


ولو نظرنا فى فى المح التجربى وهو الخطوة الثانية من الخطوات الثلاث التى 
أوردناها با معنى الضيقى فإننا جد أن هز هدا ہج إا سير خطوات ثلاث هو 
الآخر » فهو يبدأ بلملاحظة وبتلوها بالفرض » ويتبعها بتحقيق الفرض بواسطة 
التحريب . فالملاحظة والفرض والتجريب هى إذن الفقرات الثلاث المكونة 
لساسلة المهج التحريى » فلو ظلرنا مئلا فى نظرية كنظرية سقوط الأجسام التى 
وضعہا جليليو فاننا خد أن جلا قدا علاحظة سقوط الأجسام وأنه يبدو 
للانسان فى الظاهر أن اجس حيما يقطع مسافات أطول أثناء سقوطه تزداد 
ر ول ان يفسر هذه الظاهرة المشاهدة » فافترض أولا أن زيادة 
السرعة ناشئة من زيادة المسافة القطوعة . ولكنه وجد أن هذا الفرض يؤدى 
إلى تناقض مع كثير من ل ا ا روان کون 
السرعة سائرة مع الزمن ومن أجل هذا حأول أن رئ تمربة نباشرة ولكنة 
م يستطم ذلك فأجرى تمر بة غير مباشرة استطاعأن يبين فيها النسبية بين الزمن 
ا المكان التى قطمت ٠‏ ومهذا وصل إلى قانون سقوط 
0 تباط هذا بالفرض الثانى الذى وضعه وهو القاثل فها بين السرعة 
. فإذا نظرنا فى المبج الذى سنسكه جليليومن أجل وضم هذا القانون 
8 أن اا ا ة ثم تلا هذه الخطوة 
مخطوة تانية هى افتراض نسبة معينة ستكو ن الق انون الذى على أساسه محدث 
تلك الظواهر تی شاهدها . وهنا يحب أن تكون لديه فكرة سابقة يحاول مها 
ان واو الذى نستخلص من الوقائع المشاهدة ء'أما أن يكون خالياً من 
كل دناق ا ما لايمكن أن يؤدى به إطلا لى وضع أى فرض 
وهذ | القد ‏ السابق من الأفكار هو ما يسمى باس النظام التحليل 


۳۷ 
مدع درلوصة systtme‏ فالنظام التحليل هو الجهاز من الأقكار الموجودق 
الذهن والذى يستطيع الإنسان بواسطته أن يقب[ على الظواهر فيضم الفروض من 
أجل تفيرها . وكل عام له نظام تحليل هو محصل التجارب التى فى ذهنه 
والمعلومات التى ظفر با ء أو مالديه من أفكار خاصة جاءته عن طريق التأمل 
فى الو اهالت شاهدها من قبل , حتى إذا وضع الفر ضكان عليه كطو ة ثاللة- 
أن متحن حة الفرض بإجراء التجار ب التىتؤيده أوتنفيه أو تعدل منه. ققد رأينا 
جليليو ‏ ِو الغرض الأول قد أجرى تجارب فل تؤيد الفرض ء فكان عليه حينئذ 
أن ينبذ هذا الفرض وأن يستبدلبه فرضاً آخر فأجرى تجارب وجدها مؤيدة 
له وإن كان ذلك بطريقة غير مباشرة . وهذا التحرد يب استطاع أن يثبت صحة 

الفرض » وبالتالى أن يضم القانون الت فا ار الو بقوط الأجام . 
ومن هذا بتبين إذن أن لهج التحريى فقرات ثلا : هى ١‏ - الملاحظة أو 
المشاهدة » ؟ - الفرض » » ب التحر يب expérımentati0n‏ - 

وهنا يحسن بنا أن ننظر فى العنوم الطبيعة الختلفة من أجل معرفة نصيب كل 
منها من هذه االحطواتالثلاث.فتحد أولا أن ثمة علوماً تكاد أ نتقتصر على الخطوة 
الأولى : فعالنبات , على الأقل فى صورته الأولية » وعاٍالحيوان وعلٍ المورفولوجيا 
عامة » وعل e‏ فها قبل القرن السابععث عشر كل هذه العنوم كانت وصفية 
تقوم على ملا حفلة وحدها » بأن يلاحظ الما الموضوعات اتختلفة التى تنقسب 
إلى الع ١‏ الذى يبحث فيه » ثم يصنف هذه الوضوعات وفنا لمومات ممينة» بأن 
يصنف فى عل النبات مثلا النباتات على أساس الفلقة فى البذرة ... إل أو على 
اباي ليون اعد . التأندث والتذ كير أو عدم ظبورعا نى الننات » وهو هده 
الأحوال يشاهد ولا تحرب .كا أنه من ناحية أخرى لا يتنبا بشىء ء إا التذبو 
إذا م فى هذه الحالة -- سيكون من شأن عل الزراعة . 


+ 


اه 
.وثانيا س هناك علوم عتم 8 على الملا حفلة ولا تقوم بالتحر يب 
ولكنها لا تقتصر على الوصف بل تنہی إل ى وضع قوانين دقيقة قدتصل ا 
إلى الغاية من لدقة »كا فى فى عل الفلك : فعل الفلك يضع قوانين یا لکا کک 
أ و حدوث الث 'واهر الفلكية الختلفة من > رتو رو ا ا 
موقم الأجرام بعضها من بعض وكيفية انتقال الضوء ووقوع الأشياء بعضها من 
بعض . فهنا يد الفلكى ينه ى إلى قو انين ينما عالم النبات لا يننهى إلى شىء مها 
بل يكتق ممحرد التعريف والتصنيف : ولكنه يتفق مع عام بات ف أنه لايقوم 
التدريب .ونا كان العالم الفلكى يقوم بوضع قوانين فإن من شأن القوانين 
أن مبىء الفرصة للتنبؤ » والتنيؤ من شأنه أن يعطى الإنسان قدرة على الطبيغة » 
سلبية فى حالة عر كمل الفلك » ولكنها إنحابية فى حالة عل كل الفزياء . وعلى كل 
حال فالمهم ننا فی عل الفلك نقوم بوضم قوانين » وبالتنبو وفقا لهذه القوانين . 


وثالثاً ‏ يوجد نوع ثالث من العلوم لا نقتصر فيه على تجرد الملاحظة 
ولا على محرد وضع قوانين دون التجريب » بل متد من هذا أيضاً إلى 
إجراء التجارب التى نثيرها إثارة . فنحن فى حالة عل كالفزياء نستطيع أن نلاحظ 
مثلا الظواهر الصوتية ونستطيع أن نضع بعد هذا القوانين هذه الظواهر »› 
حسب المشاهدة “اتدل ابعاان نضع الفروض » م نجرى التجارب العملية 

الع عدا فو اسا ؛ ولا ننتظر حتى نحدثها الطبيعة » فنقومنى هذه الخالة بعملية 
تجريب » ولا نقتصم رعلى الملاحظة والفرضووضع القانون . وهذه القدرة على إنحاد 
التجارب بدلا من برصد وفوعها بفعل الطبيعة هى القدرة الخالقة فى العلوم الفزيائية 
التجريبية » وهى التى بسببها نمت كلود برنار الإنان العالم القائم بالتجارب »© 
بأنه « الرئيس المماعد (الأسطى) لاخلق « je contremajtre de la création‏ 


كو 
ولكن تحب مم ذلك ألا تغالى فى هذه التفرقة بين التحريب فى حالة المنوم 
التجريبية ( الطبيعية ) الموجدة للتجارب مباشرة وبين الخال الأخرى التى مى 
حالة الملاحظلة السيطة الساذجة التى لاتؤدى إلى إيحاد التحارب مباشرة » بل 
تنتظر حت تحدث الطبيعة أحدائهاء ثم ترصدها . ذلك أننا هنا فى الواقم بإزاء 
نوعين من التجارب : فالنوع الأول وهو الموجود فى عز القزياء مثلا نوع 
مستثار و۷٥ص‏ والنوع الثای وع مباب به 6نتوه ةذ » ومهذا يتحدد 
نصيب كل قسم من أقسامالعلوم الطبيعية فى داخل الهج التجريى . 


لكن ليس معنى هذا أن كل عل منها يتبع خطوة واحدة من هذه الحطوات 
الثلاث أو الثلاث مماً » ولكن يصح أن يكون فى جزء منه تابعاً لحطوة واحدة 
وق عزاء أخر ثانا الخطوات الثلاث ما » ويصح أن يكون ملاحظ متنبئا فى 
بض أنحائه » ويكون ملاحظاً ققط فى بعض ثان من أبحائه » وملاحظا متنا 


مستثيراً للتجارب فى بعض ثالث من هذه الأتحاء . 


عناصر التاهرة : المنصر الأول الذى تقوم عليه المشاهدة هو عنصر العيان 
الى فا عبان کون الك الأول کل ت عن ودا ا 
تقسهات العلوم الطبيمية قأئمة على هذا الأساس فى البدء » قتقسيم العلوم الفزيائية 
إلى عإضوء وصوت وحرارة ... ال إنما يقوم فى الأصل على أساس المييز بين 
المواس الختلفة وما ينتسب من كل منها إلى ميدان الطبيمة . هذا إلى أن 
الشاهدات الحسية كثيراً ما كانت الأصل فى الآ كتشاقات العلمية العالية 
فا بعد . فقانون سقوط الأجام الايليو قد اكتغقه هذا ابتداء من 


.ملاحظة ازدياد السرعة كا قرب الجسم من الأرض . وتورتشلى Tore‏ 


= اه 


قد اكتشف .ظريانه الخاصة بالضغط الجوى ابتداء من ملاحظات رآها القاحون 
على الينابيم وامياه المعدنية فى فلورنسا . 


وهكذا تمد أن امشاهدات المسية كانت دائماً نقطة البدء فى كثير من 
النظريات الملمية ؛ وفضلا عن هذا فإن الأجهزة التى نمدها اليوم الأداة الرئيسية 
فى العل » إنما ترتد فى النهاية إلى الإحساس أو العيان الحسى , أو على حد تعبير 
البعض هى امتدادات مقوية للحواس . فثلا الترمومتر بحب أن يعد زيادة فى 
حس اللمس » والقراب يحب أن يعدا زيادة فى حس الإبصار . .. ال وفضلا 
عن هذا كله فإننا تحتاج دائماً من أجل جعل التجريد أقرب إلى الفبم » إلى . 
استخدام الرسوم البيانية من مربعات نسجيلية وإحداثيات ... الح بل سحل 
بالدقة التفيرات اللخاصة بظاهرة من الظواهر . كا قد أعاننا كثير من الآلات 
التى اخترعت حديئاً »كالسيها » على أن نتتبع تطور بعض الأشياء فى لحظة وجيزة 
مالم يكن ميسراً من قبل إلا فى سنوات بل وفى أعمار متطاولة . فالسينا مثلة 
تبىء لنا أن نتتبع تطور حيوان أو نبات ابتداءً مر: البذرة أو الحيوان حتى 
نصل إلى آآخر درجات موه ثم إثماره ثم انتهائه - ؛ وفى هذا نحن نمتمد على 
الشاهدة | لحسية التى تيسرها لنا الألات المسجلة . غير أن هذه الأهمية التى العيان 
الحسى تحب ألا تنسينا أن المشاهدة لا يمكن أن ترد إلى محرد عيان حسى » بل 
تشمل إلى جانب هذا ألواناً مختلفة من العيانات الحسية جامعة بدنها جميعاً » ومكونة 
فى النهاية المشاهدم العامية بالممنى الدقيق لذه الكلمة . فعلينا أن نفرق بين 
المشاهدة التجريبية والمشاهدة العامية . فيحب أن فرق أولا بين المشاهدة السيظة 
والمشاهدة العامية . فالأولى هى التى تقوم مها عرضاً فى المياة العادية دون أن نقصد 
إلى الملاحظة فعلا ودون أن تركز انتباهنا منذ البدء فى ناحية معينة . وهذه 


o —‏ — 
المشاهدة لما قيمتها العامية أيضاً : فكثير من الاكتشافات ابتدأت عثل هذه 
الملاحظة . غير أن هذه لا كن » بل لابد لنا من أن ننوع فى ميدان الملاحظة 
وأن تقصد إلبها قصداً » حتى نستطيع أن نصل إلى مشاهدة علمية بللمنى الدكيق ٠‏ 
والمشاهدة العامية باممنى الدقيق هى تلك التى يبدأ فبها المرء من فرض 
أو حاول بواسطتها أن يبحث فى ناحية معينة . فهنا يقوم امرء بمشاهدات محتافة 
منوعاً فباء حاولا أن يحمل الكثير منها يتضافر من أجل إيضاح ظاهرة ممينة » 
1 أو التحقتق من حة فرض ما . وبحب أن تتكون هذه اللاحظة دقيقة كل الدقة » 
فلا تنفل أى عامل قد يكون له أثر فى إحداث الظاهرة . ومن أجل هذا كان 
علينا أن نفرق - كا فم ل كلود برنار ‏ بين نوعين من المشاهدة : المشاهدة 
البسيطة والمشاهدة الماحة » فالأولى تقوم على الحواس المجردة مباشرة » 
أما المشاهدة المساحة فهى تلك التى نستعين فى نحقيقها بالأجهزة الخختلفة التى حبىء 
اة اواس أو كتقاف غلواهر لايمكن أن تكتشف بالحس المْجرد » 
أو وضع الظواهر تحت ساطاننا ومر مراقبتنا بدقة » أو تسكرار الظواهر فى أحوال 

ملائمة ‏ إلى آخر تلك الفو اند التى تسر ها لنا الأجهزة والأدوات . 
والأعيزة من أجل هذاء على درجة هائلة من ٠‏ الأهمية » وتنقسم إلى عدة 
أنواع : أولا : الأجهزة التىمنشأنها أن يي رتد لاحقة؛ ولا لق اراقع 
ا لإجراء المشاهدات » فثلاً 
الميضم : أعواوءة ستعين به فى إجراء نشر نحات فى الجسم مما سهىء لنا- على 
حد تعبي ركلود برنار ‏ أن ننفذ فى داخل اماد الحية من أجل ملاحظة مالحا من 
تركيب . وأدق منه ما يمكن أن يسمى باسم الي 


ان ات اق ی ٠‏ لنا أن ندقق فى الس بان رتوسم من الطاقة 


ا ل 


التى لناء المتصلة يمس ما ء مثل الجبار الذى بزيد فى قوة الإبصار للأشياء الدقيقة 


والمقر اب الذى يسسر مشاهدة الأشياء البعيدة ... اخ : 


الع : الأجهزة التى تسر لنا مشاهدة ظواهر لا عكن أن تدرك ے بلحس 
المباشر» لأنها لا تظهر بواسطته ؛ مشل الإلكتر و كر électroscope‏ 
أو الاسيكتر و سكو ب 1820661056086 , 


3 ااا enregislreurs‏ فهذه سحل من الظو اهر ما لا عکن 
أن يم بدقة بدون جواز . مغلا بالنسبة إلى الظواهر الجوية » مسحل اازلازل 
أ الي جر أ sismographe‏ أذ الانيموجر ك anémographe‏ (مسحل 
الرياح ) . 

وفيا يتصل بالسائل الفسيولوجية » يوجد مثلا الكارديوجراف 
l.a éÎ Cardiographe‏ مسحل نبض القلب ` ثم مسجل | ضغط الدم » ومسحل 
التوتر العضل . 

خامسا : أجهزة تجمع بين الناحيتين : التسجيل والتوسع فى الإحساس مثل 
0 ذو 0 ا د لترمومتر المسحل أو البارومتر 

فكل هذه الأجيرة ىء لنا الدقة وأن نقوم بالملاحظة فى أحسن 
الظروف الملاتمة وبدرجة من الدقة تزداد باستمرار . وقد كان لتطور الأجيرة 
فى السنوات الأخيرة أخطر الأثر فى تطور العلوم الطبيعية خصوصاً الأجهزة 
المتصلة بالقياس أو الوزن » قند بلغت الدقة فى بعضها أن هيأت لنا أن نزن 
مدير الك أو ا تر . 
من الكي جرام أو نقيس_- من الكيلو مقر 


- 
غير أننا فى هذا كله لا نزال فى داخل المشاهدة بالمى الدقيق أى تلك التى 
م تختاط بالتجربة بعد » وعلينا الآن أذ ن تفرق بين التجربة والمشاهدة بكل دقة 
فتقول إن الملاحظة تتعلق بأشياء تعرض لنا دون أن تتثيرها أ وتحدثها بأتفسناء 
أما التجر بة فتتعلتى بظو اهر نستثيرها حن ٠.‏ ولهذا فالتجربة عكن اف 
مشاهدة مستئارة . وسهذا الممنى يقول كلود برئار : حيما تتتظر ننتظر العذوأهر حتى 
١‏ تحدث » مسجلين حدوثها خطوة خطوة ء فإننا لا تقوم فى هذه الال إلا بعملية 
مشاهدة . أما إذا كان لدينا فرض » وريد أن نتحقق من حته ؛ فإننا نقوم 


مشاهدات وتحارب من غأما أن تحقق هذا الفرض ٠.‏ 


وعلى هذا فالفارق الحقيق بين المشاهدة والتحريب » أن المشاهدة ليس فيها 
رق اق غالا »کا أنها تأتى غالباً من ملاحظة ظواهر تطرأ أمام الإنان » 
دون أن يتثيرها هو ء ينا التجريب يأتى دأما عن طريق استثارة ظواهر 


لاه ب مد مقيق دفيق قيق للتفسير الذى يمكن ا و ي 
هذا النوعالأخير اا expérience pour voir û‏ .اتر بة لمرو ية 
Dl ESE‏ لأنه 1 كتف بعد 
ماعسى التفسير الصحيح أن يكون . وهنا ليس عليه أنيقف » بل عليه أن يحرب 
وحرب › ويستمر ق فى التجريب » لأن عرد التحر يب يكق أحياناً لاستثارة 
فكرة عن التفسير أو لإنتاج فرض ما . فهذا النوع من التجريب هو من أجل 
الرؤية » أى من أجل روا ئى ان يكون الفرض الصحيح الذى إذا 
ما اكتثفناء تحقق فيا بمد بواسطة نمحارب تتضاف ركلبا من أجل نحقيقه » 


— ۴۸ = 


8 عری ارب کی اال ق اجره ارو اا ی ون غر 
فسكرةسابقة أو من غير توجيه التجربة فى اتجاه معين » بل تحر ى كلها من أجل 
تحقيق هذا الفرض . وهنا تنتقل إلىالنوع الثانى من التجريب الذى يح بأن يمد 
التجريب بالمنى الحقيق ٠‏ وفيه نبدأ من فرض معين اعتقدنا حمته » وتحرى 
التجاربمن أجل تحقيقه » مستمينين فى ذلك بما لدينا من أجهزة . والتجارب فى 
هذه الخالة إما أن تكو ناو ارغ اهر لا نكاد جدها فى الطبيءة الحارحية 
إلا نادرا . ثلا بالنسبة للا جسام السريعة الت كس د كالصوديوم واليوتاسيوم » 
نستطيع بواسطة التجربة أن تكرر التجارب عليها محيث تكون خالية 
من أية أ كسدة . وثانا : أن بوجد ظواهر لا تتحقق فى الطبيعة الخارحية » 
فنأنى نحن ونحدشها فى صورة تهبىء لنا دراستها على النحو الأ كل . انا ومين 
أجل استعادة ظواهر لا نستطيع أن تأنى بها بواسطة الشاهدة البسيطة ؛ فنستعين 
بالتحريب من أجل استعادة هذه التجارب التى حدثت فى الطبيعة ولا ندرى هل 
ستحدث مرة أخرى أو لا تحدث . رابا : أن ننوع فى الظروف والأحوال التى 
توجد فيها التجارب » وهذا بيسر لنا أن نستبعد كل الأحوال التى لا يمكن أن 
تكون مؤثرة حقاً على الظواهر فنقصر التفسير على العال القيقية مستبعدن 
الفلواهر المرضية . وفضلاً عن هذا فإن تنويم الأحوال والظروف التى توجد 
فها الظاهرة » من شأنه أن بجعلنا ندرسها بدقة أ كير لأننا سرف کل الأحوال 
الممكنة التى يتيسر فبها حدوث هذه الظاهرة »كا نعرف كل الأسباب تقريبا الت 
تؤدى إلى إحدائها . خامساً : أن التجريب يبىء لنا تبسيط الظاهرة إلى أقصى 
حد.. ولحل هذا أن 7 ام Gb‏ به التحريب » ذلك أن كل ظاهرة لاتآتی 
:فى الطبيعة:.مستقلة » بل برادفها كثير من الظواهر العرضية والأشياء المتفيرة » 
وعلينا نحن فى التفسير العبى لأية ظاهرة أن نستبعد المتفيرات قدر الإمكان » 


اوس 
ولا نبق إلاعلى الثوابت . فن شأن التجريب أن بحد من نطاق الموام لالمرضية 
وبالتالى المتفيرات فيقهسر هذه الظاهرة المدروسة - من ناحية تأئرها وعوامل 
إحدائها--على العوامل المباشر ةالتى أنتجنها أى على العلل الثابتة للوجودة أيضاً 
عند حدو ثهذه الظاهرة . أما العوامل العرضية الثانوية التفيرة» قتستبعد بواسطة 
التحريب . وهذاما يسميه بيكون با سم التجربة الحاسمة ملمعيص أى تك 
التى تهىء لنا أن نعرف بالدقة الأسباب الوحيدة الثابتة المقيقية اللمنتحة للظاهرة ‏ 

ولو نظرنا بعد هذا فى الصلة بين التجريب والمشاهدة » وجدنا أنه وإن كان 
سمحيا أننا فى التجربة مخضم الطبيعة » بِيما فى المشاهدة نحن مخضع لاطبيعة » فإن 
الفارق ينما لبس على هذا النحو من الحدة . فثمة نوع من التجارب هو 
التجارب السابية التى هى نوع من المشاهدة فقط : فثلاً الطبيب النى يذهب إلى 
عدة أما كن مختلفة موبوءة بوباء ماء من أجل دراسة هذا الوياء » فإنه هوم 
ارب٤‏ لان انتقاله معناه استثارة التحارب معنى أنه لا ينتجها هو بالفمل » 
بل کون هن حاضرة أمامه من نفسها ‏ فهذا النوع يكن أن يعد 
ملاحظة وتحريباً . ويظهر خصوصاً فى الدراسات الفسيولوجية والنفسية الحديئة » 
ف كثير من الأحوال الرضية يمكن أن نعد بعض الظواهر مستثارة » 
وإنكانت هذه الاستثارة ليست على النحو المعروف فى استثارة الظواهر 
الفزيائية . 

شروط المومظة : والملاحظة لكى تسكون مؤدية إلى الغاية المقصودة ممها 
يحب أن تسكون وافية بشروط أهمبا : 

أولا : أن تكون الملاحظة كاملة » بمعنى أن من الواجب أن يلاحظ المرء 
کل المو امال الت قد يكون ها أثر فى إحداث الظاهرة » لأن إغفال بعض العوامل 


تود 
قد يؤدى أحياا إلى عدم معرفة بعض الظواهر من حيث العوامل التى أدت إلى 
إتجادءا فعلاء أو من حيث ارتباطها بنيرها أو من حيث إمكان إنتاجبا فى 
ظروف أخرى غير الظروف التى أنتجتها الموامل الظاهرة . 

ثانا EN‏ رة » حب على اللاحظ ألا 
يتأثر ا من المعالى السابقة ولا بأى ١‏ ه على عليه إملاء من شىء 
آخر غير الظاهرة التى أمامه . حقاً إننا ا » أثناء التحريب » نبدأ داعا 
من فرض تحاول تحقيقه » ولكن جب ألا تأر هذا الفرض إلى حد أن عمينا 
عن إدراك أن الظواهر التى أمامنا ليست أحيانا هى التى تفسر مہذا الفرض 
فنتوهم كذباً أن هذا هو التفسير الحقيق » مع أننا مسوقون هنا لا بما دلت عليه 
اللاحظة الخارجية » ؤلكن بمعنى سايق هو الذى أتانا من الفرض امراد تحقيقه . 


وإذا كان هذا ما يحب أن وار چن ناحية أخرى أن تراعى 
الأخطاء التى قد نقع فيها إبان الملاحظة . وأول هذه الأخطاء يلما عن طببعة 
الملاحظ ؛ فقد يكون ثمة فساد فى أحد حواسه »كا هى الال مثلاً فى المصابين 
بالنقص الدالتونى ممنلا يستطيعون الْمييزبين الأحمر والأخضر ؛ - وقد يكون 
المطأ صادراً أ عن الأجهزة » فأحياناً يكون الخطأ ناشم عن عدم مراعاة كل 
الظروف التى يب أن تراعى إبان عملية ماء ولتسكن الوزن مثلاً » فلا تحسب 
حساباً مثلا للرح ووچا : - وقد يكون الفساد من الجباز نفسه 
بسببعوامل أثرت فيه منتأ كسد أو تميم.. . إلخ  .‏ وقد تنشأ الأخطاء مالي 
من عدم مراعاة الوقن كاعى » ولك بأن توم وقائم مين ليست موجودة فى 
الال و ات ب أنها هى الوقائع الحقيقية مع أنها أغلب ما تكون أوهاءك 
ضادرة عن طبيعة جهازنا النفسية 8 منا فى تأئره بالظاهرة الخارجية 


نوع من رد الفعل له منحنى معين خاص يكل شخص على حدة , وهو ماينمت 


س ١1و‏ - 


عادة باس « امتاوية الشخصية « equation personnelle‏ و صد ہا درجة 
التأثرالناشئة عن رد الفمل عند شخصممين بإزاء ظاهرة مااء ففى امسائل الفلكية 
مثلا ء لملاحظة ظاهرة ما من أجل تميين الزمان . قد متأئر الشخص تأترا مختافاً 
عم شين اد بوذا عن أن تسد هده الشاوية الشخصية؛ وذلك بأن 
تقلل جانب التأثر الإنسانى قدر الإمكان . ومن هنا بلا الل شتا فثيئا إلى 
الاستعاضة عن الإنسان بالأجبزة والآلات . فبدلاً من أن يقوم الإنسان بالتقدير 
ا الآلات ببذا . فى بعض المراصد تستعمل عادة طرق للقسجيل 
ناشئة عن اُواص التعاقة بالملايا الكبروطيسية . فيهذا نستطيم أن نلغى 
التساوبة الشخصية » بعد أن كنا نفتقر إلى تقديرها أولاء وهو تقدير تمربى 
افر ار در نالرات ظا لکن ارات راما فد تفا 
الأخطاء فى الملاحظة بسيب عدم المنابة التى تو جه إلى ظاهرة بالذات من أجل 
ملاحظتها » قعلينا أن نعنى دايا بتوجيه كل انتبآه إبان الملاحظة » وذلك حى 
لا تتفل اشيثاً من الأشياء وحتى لا ملف تقدر أى عامل » أو تخطىء فى 


معرفة مقدار ما له من أثر فى إحداث الظاهرة . 

وات أن يلاحظ فوق ذلك » الأخطاء المديدة التى منشؤها أن المقل 
لا كن أن يمد سليياً فى حالة التأثر بالظواهر الحارجية ء لأنه فى التأئر 
يخضم لما بلى : 

أولا : الاختيار ؛ ذلك أن المقل فى ملاحظته للظواهر لا يلاحظ منها 
إلا ما يتصل محاجاته الخاصة » لأنه ليس جرد حب استطلاع مطلق » ولكنه 
حب استطلاع من أجل إفادة الحاجات العملية » أو المقلية » أى إقادة حاجة ما 
على أنة حال . ولهذا مختار دائماً من بين الظواهر الخارجية ما يتف مم أتجاهاتنا 
وأغراضنا . 


عع — 
ثانياً : الخلط بين الفكرة والواقمة ء أو المقيقة والواقمة ؛ ذلك أن الوقائع 
لا تظبر كا عى بل سرعان ما نحيلها نحن إلى حقائق أو أفكار محردة عقلية » 
لملها أن تخلق خنقاً » ولا أصل لما من الواقم فى كثير من الأحيان . فليس المقل 
تلك الآلة الشمسية ( الفوتوغرافيا) التى زمه كلود برنار . بل إن المقل بحيل 
داعا ما براه من وقائع إلى حقائق مجردة وأفكار . 


وقد لا يكون لتلك الأفكار أى أصل فى الخارج فتكون من خلقه هو . 
ومن الشواهد على ذلك ما زعمه أحد الفزيائيين سنة ١6٠0+‏ من أنه اكتشف 
ما سماه بأشعة 2 التى أثارت كثيراً من الجدل » ولم تكن فى الواقم غير ومم من 
أوهامه حاول أن بخدع به الآخرين » وأصبح لذلك الومم تاريخ معروف . لهذا 
يقول ليروا بوهم م1 .مع إنه لا فارق » فى الواقع » بين الفكرة وبين الوافعة » 
لأا على ارد وار م ر اليه ا ل ا لأننا 
لا نستطيع أن ندركها إلا على هذا الأساس . 


وثالثا : تحن قد نففل فى كثير من الأحيان ما يسميه ييكون باسم 
الوقائع المتازة ونتعلق بوقائم أخرى عرضية غالباً » ولا تستطيع إذن أن 
تؤدى باستقراتها إلى القاثون المطلوب إيجاده . - ذلك أن الوقائع على أنواع , 
كا صنفها بيكون» فهناك أولا الوقائع الكشوفة 15هده:ده وهى تلك التى 
تبدو فيها الظاهرة أوضح ما تكون: فظاهرة تمدد الأجسام باحر ارة تظو ر:بوضوح 
فى الأجسام الصلبة أ كبر من وضوحها فى الأجسام السائلة أو الفازية . والوقائع 
الستترةء« نایلروا وهن لا تبدو بوضوح ولكنها مم ذلك حقيقية و تجب 
أن تراعيها » وذلك مثل حركة الأميبا . ثم الوقائع التحرفة sإنعاما6ن‏ 
وهىتلات التى تنحرف عن أحوال مطردة » وتكون ما يسمى باصم « الأحوال 


اموس 


المرضية »كا يظهر خصوصاً فى الأمراض الباطنة أو فى تركيب الأجهزة الحتلفة 
فى الأجسام العضوية الختلفة . ثم الوقائم الثماثلة » وهى التى تكشف لنا بواسطة 
. ع 

القائل عن خواص لا عكن كشفما إلا بصعوبة بطريق مباشر a‏ 
مثلا وظيفة الحياشم فى السمك بماثلتها بالرئة فى الإنان . ومنهج الماثلة من 
أت الا عو رة و وع نال رة سكم الوقائم المتتعلة 
itinérants‏ : فإذا أردنا إن تحت ف تطور الكان الى من الحيوانات 
الدنيا إلى الإنان أو إذا وضمنا كل إنسان على حدة فى داخل نوعه» 
فالوقائم هنا تسى وقالع متنقلة ٠‏ فهى تبين كيفية تطور الكائن ومراحا 
هذا التطور . 

فبمراعاتنا لكل هذه الأنواع والوقائع نستطيع أن تقبين » بوضوح » 
الظواهر الختلفة » والأسباب المولدة لها . ولكننا الا لا ناجأ إلى الوقائم 
الممتازة » ونقتصر على الوقائم العرضية مما يقلل من قيمة الملاحظة . 


غير أنه لا يمَكن عدا هذه العيوب : عيوبا نى الواقم _ ت ىكل الأحوال - 
ققد يفيد أولا أن نقتصر على بعض الظواهردون البعض الآخرءلكى تم الدراسة 
رک ل أوف وأتم لوقا نا ةل ى فى وسع الإنسان أن يتملق بكل الظواهر 
أي كانت »كا أن الأصل فى العم هو أن يكون مشاركة من جانب الإنان 
فى الطبيعة . فن الضرورى أن يكون‌هناك خاط بين أو فاد نم والأقكار رء أىبين 
ما يأتى من الخارج وما أ من النفس قلف الحا - 
بكل هذه الشروط التى ذكرناها . ويضاف إلى هذا أيضاً إغفال بعض الْقامم 
أو الوقائع التى وصلنا إلها » نظراً لما نعتقده حينثذ من عدم أهميتها » ولكن 
هذا الإغفال كديرا ما أدى إلى عدم اكتغاف > كثير من الوقائع الميمة : تقد 


عدر وار اتسين كات أنواع الكتيريات أن بعض العلماء الفرنسيين 


- +ع سد 


عدو ا نى أغنام مانت مختنقة بواسطة الكربون أن ا ا 
فى دم هذه الأغنام ولمع بوا اا کی ا ما چا اون ن ا 
ان ھدوا کرات هى السبب فى موت الأغنام .- فمدم اعتبار هذه الظاهرة 

مع أنها لوحظت قد أدى إلى عدم كتشاف هذا العامل الجوهرى فى الفساد 
1 العفوية التى تحدث للكائنات الحية ؛ ومن الأمثلة على ذلك أيضاً عدم 
تنبه أميير لخاصية التوصيل , الكهربى » وهى الخاصية التى أة. على أساسسها فيا بعد 
الدينامو وأنواع اح ركات الك ربية الختلفة E e‏ 
أن تؤدى به إلى خاصية التوصيل الكهرنى > ولكنه ) يكتشفهاء ولذلك 
م يعرف كل هذه الآلات المتعلقة ولد اوی ال رة 


واللخلاصة أننا مب أن مخضم الملاحظة لشر ائط تتعاق اوا بال 
وتتعلق ثانياً بالأجهزة » وتتعلق ثالناً بطريقة دراسة الظواهر الختلفة التى 
تتصل بواقعة ما فإذا استطمنا الوفاء بهذه الشروط » بنيت الملاحظة على أساس 
متين . ولا كان التجريب ما هو إلا نوع من الملاحظة المستثارة » فإن هذه 
الشروط التى ذ كرناها بالنسبة لهذه الملاحظة تنطبق أيضاً على التحريب . 


اريس : والتحريب إما يبدأ حينا يكون لدينافرض وتحاول بعد هذا 
أن حققه » وعلى ذلك نستطيع أن نعزل التجريب عن الملاحظة ابتداء من فكرة 
الفرض . فأول ما يحب دراسته فى التجريب هو كيفية تكوين الفروض . ونتاو 
ذلك بأن نبحث فى تحقيق الفروض » ثمنى استخراج القوانين الختلفة بعد استقراثنا 
لفروض عديدة حتى نصل إلى وضع النظرية » ثم الفروض العامة التى تخضع لها 
مجوعات معينة من النظريات المتعلقة ميدان ميدان من ميادين البحث الملى . 


فرصم : تكوين الفروض يمخضع لمقاصد معينة » على حد تميير ملخ فى 


دهع د 


كتابه « المعرفة وانخطأ » : فهذه القاصد أ .م 'فم على أنواع 
نذا الت ف الفروض البح كما و حق حكن أن ن کک له 
إلى جموعة من التاواهر القامدةء أن نستخرج القانون العام 
قد روف عا أن اهز "ناامن الاواقر. ها لآن الإكتان في 
للفروض مخضم لعوامل عدة تتصل بنوع العم الباحث فيه » ثم بالنقلام التحاييل 
الموحود فى ذهنه » والذى يقبل . بواسطته على الظواهر اخار<دية من أجل 
تحليلها - يا مخضم ثالث لعدد الفاواهر اللخارجية التى يدرسها » وما مها من 
تنوع » والدرجات اغختلفة لهذا التنوع فى الفلواهر » مما مل إمكانية الفرض 
تتفاوت وفقاً لنظروف الختلفة لاوقائم . 

الفرض إذن على حد تعبير ماح » تفسير موقت لوقائع معينة : لازال 
بمعزل عن امتحان الوقائع » حتى إذا ما امتحن فى الوقائم » أصبح من بعد 
إما فرضاً زائماً يحب أن يمدل عنه إلى غيره » وإما قانوتاً يفسر حرى الظواهر . 

وانخاذ الفروض لم يصبح منبحاً عامياً معترقاً به : إلا فى القرن التأسم عشر » 
بفضل أنحاث Whewell!‏ م كلود رار Claude Bernard‏ . ذلك أن 
الداعين إلى ال ميج العفى فى مسل آل ا ا رار ادت له 
الفروض الواسعة الحازفة اللجانية التى كان يفترضها رجال العصور اوسطى من 
دون قيام على أساس من الوقائع » أو محاولة التفسير الوضعى اقيق » قد أرسنوا 
تحذيرات حارة ضد استخدام الفروض . 

فيكون قد نصح داتماً بالاعمادعلى الوقائع وحدهاء دون افتراض ض أى فرض . 
وديكار تكذلك قد نصح بأن لايبداً المرء عن معان سابقة » حى لا تقوده هذه 
امعان إلى افتراض ما ليس بموجود . فاستمرت.القاعدة الرئيسية السائدة عند 
هؤلاء إلى التصف الثانى من القرن التا سم عشر » هى التحفظ فى استخدام 


١ س ماھ أأمحت‎ ١٠ 
0ن‎ 
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الفروض إلى أقصى حد » وإن أمكن : تجنب استخد'ببا إطلاقاً . لكن تبين 
خصوصاً بفضل أتما ثكلود برنار أن للفروض قيا خاصة فى استخراج القوانين 
التتى يحب أن تفسر على أساسها الظواهر » فأشاد باستخدامها ونصح بذلك 
ووضع القواعد لما » ثم آی من aأo Whewell‏ < ْم أرنيت ماخ ء 
٠‏ ألا 2 ا تسيا - و د د 2 
ثم كل هؤلاء الذين محثوا الشروط التى تم فبها الاختراع فى الملم » مثل 
Picard‏ و Naville‏ وارنست ماخ » فبينوا الاحوال التى تنشا عنها 
الفروض » والشروط التى يحب أن تتوافر من اجل إنتاج فروض جيدة . فعلينا 
دن أن قم البحث الآن إلى ثلاثة أقسام رئيسية : 

. نثأة الفروض . ۲ س شروط الافتراض . 8 -- تقد الفروض‎ -١ 

: نشاه انف روصي‎ - ١ 

أما فيا يتصل بنشأة الفروض » فإن هذه تقوم على عوامل خارجية وأخرى 
باطنة . أما الموامل امار جية فأوطما أن يبدا الإنسان من واقعة ملاحظة فى التجربة 
الجزئية » ويفكر فمها » وابتداء من هذه الواقعة محاول أن يفترض ما عسى أن 
کون ان اى تخضع لدهى وأمثالها . وقد رأينا عنذكلامنا عن قانونسقوط 
الأجسام عند جليايو کت اشاتان ظاهرة أ واقعة سيطة مشاهدة » ى 
ازدياد الإسراء كنا اقترب الجسم من الأرض » فأدى به هذا الذى شاهده إلى 
افتراض قانون يمكن أن تسير عليه الأجسام فى سقوطها . 

وثانياً : قد تنشأ الفروض من تجرد الصدفة » ذ فكثيراً ما يقع الإنسان على 
ظواهر مبديه إلى وضع فرض » دون أن يكون قد قصد إلى ذلك فعلا ٠.‏ وتحن 
نعرف مثلا ما حدث بالنسبة إلى نيوتن » وما حدث أيضاً بالنسبة إلى جليايو » 
فنى كل هذه الأحوال الختلفة وصل العالم عن طريق الصادفة البعت إلى 
فرض الفروض . 


— E۷ 

وثالً : قد يدعونا إلى افتراض الفروض عجر د إجراء حارب رؤية » 
کا حل دنا هذا اللفظ من قبل » فبإجراء كثير من التجارب » وبالتعديل فى هده 
التجارب قدر المستطاع » وبتنويع الأحوال الختلفة ات تجرى فيها هذه التجارب ‏ 
دون أن تكون مسوقين بفرضمعين » نستطيع أحيانا أن نصل إلى وضعقروض 
قد تتحقق فيا بعد . فثلا حينا مح ثكلود برنار فى مادة الكورار ceurare‏ — 
وه مادة كان من المعروف أنها سامة قاتلة » ولكن لم يكن معروثاً لماذا هى 
قاتلة » والكيفية التى بها تقتل ‏ أنهأ عدة تجارب » بأن حقن كثيراً من 
الميوانات بهذه الدادة » ثم كشف عن الأحوال التى يتم فيها موتها » فوجد أن 
هذه المادة تقتل الأجسام الحية » بشل الأعصاب الحركة . وكذلك الال أيضاً 
فى التجارب التى قام بها روبر تكوخ عه .2 مثلاء ققد أقام عدة يجارب 
عل قبُران » من أجل معرفة تأثير بعض العصتّيات علانعدة أو ( البلات ) 
وبواسطة هذه التجارب المتعددة استطاع أن يعرف الأصل فى مرض الكوليرا 
والأجوال الت يتم فبها حدوثه . 

تلك إذن علىو جه العموم » العوامل المارجية الى تدعو إلىفرض الغروص ٠‏ 
والعوامل الداخلية أخطر من هذه كثير . ذلك أن العوامل االمارحية ليست 
إلا جرد فر ص ومناسبات لوضع الفرض » ولا يمكن بأى حالمن الأحوال أن 
کر ولا كافية للافتر اض » فأ كثر الظواهر التى شاهدعا كبار الملماء » 
وأقاموا علمها فروضهم العامية » بشاهدها كل الناس كل يوم » ون أن شين 
ذلك أدنى انتباه فيهم » فظاهرة سقوط الأجسام مثلا » ظاعرة مشاهدة فى كل 
دقيقة وعن دكل إنسان م ومع ذلك لم يصل أحد قبل نيوتن إلى وضع فانون 
اللاذية: 


فالس بتو قف فى هذه الحالة على العوامل الباطنة » أى على الأفكار الى 


تثيرها الظواهر الحارجية فى نفس المشاهد . والهم فى هذه الخلة عو أن تحيل 
الإنسان الأشاهد هذه القاواهر إلى وقائع وأفكار علدية يكوان من توعيا 
قاو أو نظرية » وهذا أن يتم إلا بواسطة وضع فكرة من شأنها أن تفسرهذه 
الظواهر . ولكن على أى نحو بي هذا التفكير فى العوامل اللمارجية » أو 
الو اهر اللاحظة ؟ 

هنا أيضاً نستطيع أن تحدد عوامل ثلاثة يتم فيم فما تار الأحرال الباطتة 
و لا ما يسميه كاود برنار باسم العاطفة الذاتية وهى الشىء اللخاص الذى يجعانا 
تفرض بنوع من الوجدان أو الان المد تلن ماع أن يكوق القانوق الى عليه 
تنجرى الظاهرة . فكلود برنار يقول ل إنسا لا نستطيع أن نضع قواعد للاختراع 
فی الل ولا أن ا عن ان رای ی اشا اررض يت نأ 
لوق ميد ا إا القواعد التى نستطيم أن سا 
هى تلك المتصلة بما يتلو وضعالفرض . أما قبل وض ءالفرض » فالأمى يتعاق بشىء 
ذانى » بعاطفة تاقائية » بنوع من الوجدان الذى تحمل الإنسان على تصور 
فرض ما لتفسير الظواهر الشاهدة . 

ومع هذا فيجب أن نلاحظ ثانياً أننا لسنا هنا بإزاء نوع من الإلهام أو 
من الوجدان الصونى » بل يجب أن يسبق هذا الافتراض ما سميناه بام النظام 
الخال أو التحليل الذى يوجد فى عق لكل عالم والذى بہديه خلال هذه الظواهر 
إلى توأمم القانون الصحيح الذى يمكن أن تفسر على أساسه . فنحن هنا بإزاء 
ما يمكن أن يسمى باسم « التواسم » أى ١‏ كتشاف العلة الحقيقية بطريقة لا تسير 
على أساس البرهان المنطق أو لا تبدأ منالظواهرمباشرة . وهذا التوسم يتم بمران 
طويل وبإعداد يتعاق بالنظام التحايلى لكل عالم علىرحدة » وهو نظام ينشأ وفق 
المارسة الطويلة لعل معين أو لقدرة هائلة على مخيل القاعدة الصحيحة لظاعرة ما 
من الفاواهر . 
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وتالثاً يحب أن الاحظ من ناحية أخرى أن القرط قد ينعا ى. أحيان 
كثيرة من مران طويل . وعمل شاق نموم به شيا فثيثاً بتعديد التجارب » 
وتنويعها ) ٤‏ يأتى الفرض فىالمهاية كاتمة هذه التجارب واملاحظات الكثيرة . 
فكلر مثلاً قد وصل إلى قانون الأفلاك الذى يقول بأن الكوااكب 
تدور تی مدار اهليل الكل عد أن أقترح السعة عش فرضاً . وعلينا فى هذه 
الحالة أن تموم بنقد دقيق للفروض شيئًاً فشيئاً وألا نعتمد على مجرد الإلهام 
العادى أو اللمواطر الساتحة بل يجب أن نستمر طويلا فى إجراء التعارب 
لارو ية دو ن أن نقيم أى فرض لاو فى اللحظة التى نشعرفيما بأن الغو اه ركافية فى 
هذه المرحلة للاساء بفرض > عكن أن يكون مقبولا أو ردلا هاجب أن 
نضف ما سمو نه اسم مقاصد الافتراض ةل أ الأحو ال الباعثة 

على افتراض الفروض . 

وبحب أن نمز هنا بين الأحوال الباعثة على و ضع الفروض أي كانت » 
وبين الأحوال الباعثة على وضع فروض جيدة : فالالة الأولى شخصية ولا عكن 
نضع ها قواعد وملاحظات تتصل بسيرها » أما الحالة الثانية فيمكن وة 
ن نضع لما القواعد . هذه اللقاصد أو البواعث أو العوامل المؤدية إلى وضع 
الفروض اليدة هى أولا الجبراية عصمونصنصمء066 العلمية » وهصد ها 
أن يغترض الإنسان دات أن الظواهر تخضع لجبرية دقيقة وأن علينا أن تفترض 
هنا أن الظواهر تتسلسل وفَاً للمقدة العاءية #اهوںةء نعم فهنا حدد ايدان 
الذى يكن أن نضم فيه الافتراض فلا نلجأ إلى تل كالفروض اليالية الزائفة التى 
كان يلحا إلیہا + فى العصور الوسطى » ب لكان كار أيضاً يلحأ إليبا فى افتراض 

الفروض » قإنه حين أراد أن يفسر الانتظام فى سير أفلاك الكوا كب إفترض 


وجود ملاك حاد سماه باسم anges rector‏ مرتبط بكل فلك » هو الذى 


س — 

ثانا المائلة . = ومنهج الائ jù analogie‏ أخطر المناهج المفيدة 
فى إيجاد الفروض وذلك بأن نفرض أن ثمة تمائلا وتوافقاً بين الظواهر الختلفة 
فى اللا الكو نية الختافة أو فى داخل الأنواع الختلفة لجنس واحد » خصوصاً 
فى مملسكة الأحياء . فنستطيع أن ننتقلمنأحوال مشاهدة بالنسبة إلى نوع حيوائى 
معين إلى ظواهر أخرى ممائلة بالنسبة إلى نوع آخر فنطبق ما يحرى مثلا على 
النئران أو الأرانب أو الضفادع - على الإنسان . 

وثالثاً الاتصال 6اننادنادمه فنفرض دائما أن فى الطبيعة اتصالا وأن 
الطبيعة على حد تعبيرليبنتس لا تقوم بالطفرة » فثلا حينا تريد أن نعرف كيفية 
إحداث ظاهرة من الظواهر الضوئية أو الكهربية فيجب أن نفرض التوصيل ' 
من المولد الكهربى إلىالثىء الذى حدثت فيه الظاهرة الكهربية »كا يشاهد 
مثلا فى الأعمدة الكهربية . 

ورابعاً يمكن أن نمدا من بين العوامل المؤدية إلى وضع الفروض 
الصحينحة اعتبار أن الطبيعة فى كل أ <و الها مخضع لظارو فمضينة وإحدة وأن هذه 
الظروف تتكرر فى أ<وال عدة مختافة وإن كان هناك أحياً نوع من الجدة 
فى ظروف دون ظروف أخرى > فبافتراض وجود الاطراد فى نظام الطبيعة 
نستطيع أن تقوم بكثير من الفروض التى قد تتحقق فا بعد . فهده الأفكار 
العامة من جبرية وممائلة واتصال واطراد محدونا إلى وضع فروض ميحة . 

والفروض بعد هذا على نوعين » فهناك فروض جزئية هى التعاقة بأحوال 
معينة لأحداث معينة ؛ وهناك فروض عامة » وهذه الفروض العامة تنقسى بدورها 
إلى قسمين : مبادىء » و نظريات . أما المبادىء فهى الروابط العامة التىتربط بين 
جلة قوأنين » أمأ النظريات فهى الصيغ العامة التى تفسر بواسطتها طائقة أو أ كثر 
داخلة فى نظام واحد من الظواهر . 


١8و‎ - 


؟ - روط الف صره : 

وعلينا الآن أن تحدد الشروط التى يحب مع ذلك أن تراعجهياق 
وضعنا نافروض لأن وضع الفروض وإن كان يتم فى أحوال شخصية 
ولأسباب تتصل بطبيعة العالم الباحث”» فإن الفروض الصحيحة يكن مع ذلك 
أن توضع لها قواعد يحب مراعامها حتى مُكون قائمة على أساس ميح أو على 
الأقل قابلة لأن تكون محتملة بواسطة التجارب الحققة . وأول عذه الشروط 
أن ينم الفرض ابتداء من وأقمة معينة ملاحظة فلا يبدأ من مخيلات ولا من جرد 
الربط ين أفكار من أجل تكوبن فرض ما . أجل إن الفروض الت لا تبدأ من 
وقائع مشاهدة ضعلا قد تجدى فى أحيان كثيرة » بل هذا نوع من الفرض يحب 
النصح دما باستخدامه من أجل أن يكون مارسة لاقوة الافتراضية فى الانسان -- 
لكن ينبغى مع ذلك فى وضعنا للفروض أن تحاول قدر الستطاع أن نبدأ من 
واف ب 

وثانياً : يحب أن يكون الفرض مما يقبل أن يتحقق فلا نندفع وراء الفروص 
الخيالية السخية التى قد تدل على عمق الوجدان أو انساع النظرة ء ولكتها لاتتفع 
فى الواقع » وهذا فبمجرد وضع فرض نب أن تحاول محقيقه بأسرع ما يمكن حتى 
تقبين مأ إذا كان من الممكن تحقيقه أو ليس من الممكن ذلك _ 

و حب أن يكون الفرض خالياً من التنافض قلا بدو مناقضا وقائم 
ممروفة . ولكن هذه الشكرة أحيات ماتؤدى إلى نوع من التتكاسل أو إلى نبد 
فروض قد يظير فيا بعد أنها سميحة » فثلا عدم الاشتراك فى للقدار بين الوكر 
والضلع فى الربع قد بدأ للفيئاغوربين فى البدءكشىء فاضح نا كادوا و نه 
وكذيك نيد أغلب الفروض الجريئة التى تثير ثورة فى الل »قد بدأت فى أول 
الاس وكأنبا نوع من الجنون أو الافتراض العقلى الخالص كا هو ظاهر مثلا فى 


ی سد 
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محرد ی ¢ و كدلك فرض التطور لدارون قد قوبل بحر من السخرية ¢ بو صعة 
فرظ وميا . 


والشرط الثانى - وعو التعلق بوجوب إمكان تحقيق هذا الفرض ر بيا 
لا يقصد منه أن يتيسر هذا التحقيق !١‏ لتجريبى بطريق مباشر . فإنه إذا لم يتيسم 
ذلك بالطريق الباشر؛ استطعنا أن ناجأ إلى طريق آخر غير مباشر هو أن 
نستخاص بواسطة الاستدلال أشياء تتوقف ء! لى متها حة الفرض » فإذا ما ثبت 
صحتها ثبتت بالتالى حة الفرض . فكما ر رأينا مثلا قانونسقوط الأجسام عند جليليو 
حيما م يستطيع جليليو أ أن يبرعن على الفرض الذى افترضه أولاً بطريق مباشر 
اضطر أن ن يستنتج قضايا أخرى ضرورية استطاع أن يبرهن عليها » بسر له ذللك 
أن يبرهن على الفرض الأصل . > ومن هذا يظهر أن الاستدلال أى المج 
الاستدلالى يدخل کہ جزء رئيسى عضوى فى داخل الهج التجريى » کا أنه 
يدخل فى أحوال أأخرى كثيرة سنفصل أمرها ھا فا تلو . 


أما من ناحية الشرط الثالث وهو الحاص بعدم التناقض فنستطيع أن نضيف 
إلى ما تقدم بالنسبة اليه أن هذه الفكرة » فكرة عدم التناقض » يجب ألانلجأ المها 
من أول الأمس فلا نمتقد أن ن مجرد التناقض الظاهر بين الفرض الجديد وبين الحقائق 
الثابتة من قبل أو الملاحظاتالمزعوم أ أمها صادقة من قبل » مدعاة إلى نبذ الفرض 
واطراحه نهائياً . وفضلا عن هذا » فقد يجوز أن تكون الأشياء الثابتة من قبل 
هى الباطلة يبما الفرض الجديد هو الصحيح ء خصوصاً إذا لاحظنا أن الصحة 
فى العم مسألة نسبية إلى أقصى حد ٠‏ فليس ف العلحقائق ثابتة إطلاقاً » بل الأ 
يتوقف على درجة تطور العم » وليس لإنسان بعد هذا أن يقول إن هذا الفرض 


زا« 


لا عکن أن نبج 0 لأنه يننانى مم كذا أو كذا من اتقضايا العامية الثابتة بل 
يجوز ز لنا بعد هذا أن تمتحن ححة الثبات المزع 
نصل إلى إثيات الفرض الحديد وتعديل الممائى الثابته 
3 ل حال. فيجب أن لا تعر كير م التنافئغن فزع ا التناقض 
اذا ان الفرض الحديد هو الباطل . 

وقد حدث هذا خصوصاً بالنسبة إلى كثير من النظريات الموغلة نى التجديد 
واللحدثة لثو رات جديدة كا يظهر مثلا بالنسبة إلى نظرية النسبية فى هذا القرن 
فإنها وإن كانت فرضا لا يتفق مع ات مه له الحاذبية الكلية عند نيوتن 
فان هذا لم ينع أو لم يكن من الواجب أن ينع من البحث فى الفرض الجديد لماه 
ودی إلى تاج جديدة منشامها على المكس من ذلك أن تعدل فى نظر بةا ل جاذبية 
الكلية لنيون . 


م قر الم رہہ : 
ويتصل مبذا مباشرة ا نقد الفرض » و هذه السأئة قد قأمت خصو 
كأثر رجعى من آثار احتقار الفروض الذىكان شائعاً فى القرنين 7١و18‏ » فإن 
قول نيو عن hypotheses non fingo‏ أى دلا أفتر ض الفر وض » قد جعل 
كثيراً من العلماء ينظر بعين الحذر الشديد إلى استخدام الفروض . وکانت نصاح 
ييكون مؤثرة بدورها فى اطراح كل فرض . ولكن جاء القرن 15 فاراد ان 
يسترد للفروض مكاتتها الأول ولكن مع نحفظات شديدة من شانها أن تتلاق 
كل هذه النقائص التى قال بها خصسوم الافتراض . وهذه التحنظات أولها أن 
الأصل أن لكل إنان ا يفترض ماشاء و الافتراض عامل ضرورى 


لا غنی عنه أ يل العلم وأن قول نيوان هذا قد فسر علىغير وجهه فإن السياق 


وات 
.. الذى وضم فيه هذا القول فى كلام نيوئن كان سياق رده على الديكارتيين الذين 
ا - ول يكونوا على حق - أنه قد أتى فى قوله بالجاذبية بفرغص 
يكاد أن يتشابه تماما مع فروض رجال العصور الوسطى المتصلة باالمواص السرية 
للأشياء ما كانت فروضاً زائفة كلها » فقال إنتى هنا لمآآت بفرض وأنا هنا 
لا أفترض فروضاً بل أسير وفماً للقواعد . فبتر هذه العبارة من هذا السياق هو 
الذى ألم الذين عزوا إلى نيوتن أنه ينكر استخدام الفروض . هذا القول . 
والقيقة أننا لا نستطيع أن نكر ما للفروض من قيمة وإلا أنكرنا ما للخيال 
البدع من قيمة وأنكرنا بالتالى إيجاد عوامل هادية وأفكار حادية للانسان 
إبا نالبحث . فللانسانأن يفرض بل له أن يفرض ما يشاء بل له أن يفترض أيض 
وجود عالم خيالى مشل الأطلانطيد التى غاصت فى قاع الحيط » أو تصور 
عصور ذهبية كانت فيها الإنسانية على حو غير النحو الذى هى عليه فى الوقت 
الخالى . وإنما الحطأ يأتى هنا من أن هذه الفروض أحيانا تكو نعقيمة فلا يمكن 
١‏ أن محتق #الأعكق أن تون يتنه ا ما2 بعد أن يتحقق . فالعامل 
الحدد لقيمة الفروض أباً كانت ضآ لها هو خصبما ؛ فإذا كانت فروضاً خصبة 
أنتحت تاح حقيقية » وفى هذا يقول يرس ١١٣آه۴‏ إن حقيقة أبة نظرية إا 
تقوم على الآثار والنتانج التى تقدمها . وعلى هذا فقد يكون أو قد كان بالفمل 
لكثير من الفروض أهمية هائلة فى إمحاد نظرية جديدة » فثلة افتراض أهمية 
العدد /ا قد جعل البابايين والقيثاغوريين يقولون بوجود نجى سابع ؛ بحثوا عنه 
فوجدوه أخيراً وهو تم الريخ . 

إذ حب أن يلاحظ هنا أنه إذا كانت القضايا الصادقة لا تنج إلا قضاياا 
صادقة » فإن القضايا الكاذبة قد تنتج قضايا صادقة » وعلى هذا فعلينا أن نحرى 
ارو أ كانت ثم تحاول أن تحققها أو أن نستخاص منبا نتائج كن فيا بعد 
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أن تطبقعللياً . وإنما الاحتياط الذى بحب أن يستخدم هنا هو الاحتياط التصل 
بتحقيق الفروض ف الواقم بو اسطة التجريب . ذلك أن تحقيق الفروض شاق 
لویل ناج ل کنر م الات » خسو ارو الاق سال ةق 
محتاج إلى وقت طويل لكى تتحقق » مثل الفروض المتصلة هالو والوراثة أو 
3 کان اتات اال سیا كن الضالةء ولهذا يحب أولا أن مختار 
من بين الفروض المكنة أقربها إلى التحقيق تجريبيا وأقلها تفقات » وكخطوة 
عهيدية لتحر يب الفروض ال واسعة بحسن بنا أن نعتمد على ما يسبيه « ماخ » بلسم 
التحريب المقلى فهو يوفر علينا كثيراً من النفقات ومن الوقت » وقد رأیتا ف 
واقع التاريخ أن هذا التجر بب العقلى قد أفاد فى هذه الناحية كثيراً بدن ا 
المشبورة عليه حليليو ى فى أكتثافه لقانون سقوط الأجسام ولبعض مسائل 

أخرى فى الفلك . 

وإذا كنا لا نذهب إلى ما يذهب إليه رنيانو من أن التجريب العقلى هو 
الأصا ل كل رهنة » فم لا شك فيه أن للتحريب العقلى أثراً آً هاما فى الاقتصاد 
فى الفكر » ونى أن تجحرى فى الفكر مالا يتيسر إجراؤه فى الواقع العملى . 

ولمذا بمب إذن آلا بأقوال « كونت » وسخريته ممأ يسميه لأسو 
اروش تافر يقية » فيذ مكلة لامعنى ها فى هذا الباب ٠‏ ا أنها مثبطة عن 
ا الفروض التى قد يتيسر فيا بعد تحقيقها تجريبياً . وك من الفروض التى 


f 
! بدت من قبل خيالية قد تحققت بعد ذلك بأزمان‎ 


كقيى, الث ر حرم : 
والمحطو ة التالية بعد فرض الفروض © نقدها أعنف نقد هى أن , تقوم بعملية 


تحقيى ال لفرض . وهذه العملية شمل التحريب بالمعتى الذقيه ىك تشمل الروح ألما 


لى > لوه كا جحربة . فانيد! بالحديث عن هله الروح العامة 
الك 
- أ الو ااا e‏ : ل ا 
CE‏ التحر یی بان حقيى غروصص فتعولن و لمعاسے سمل 5 Ce‏ سای 


أو استیعادی س وفيه قوم بتحديد نطاتق أو جال الفروض ففترض ما حكن 
افتراضه من أجل تفسير ظاهرة من الفلواهر ثم نستبعد مامن الفروض لا يتفق 
يقيناً مع الحقائق ١‏ لر مہا من قبل » أو القوأنين الثابتة » والقوانين الشابتة هى 
القوانين التى لا مجال بعد - على أصح الآراء - للشلك فمبا » مثل أن سرعة 
الضوء أ كبرمن:سرعة الصوث » أن الأجسام تتمدد بالحرارة وهكذا . . . إلى 
آخر الحقائق التىكادت أن تكون حقائق أولى . ويتصل بهذا النبج السابى 
ما يسمي هكلود برنار م منيج برهان الغسد أو شاهد الننى ( كا يقول رجال 
القانون) contre-épreuve‏ ۾ témoin a charge (contraire)‏ „ هذا المج 
عنام انان ببرهان مضاد على الالة التىأثبتناها إن أمكن » فنى امتحان المكس 
نوع من إثبات الأصل » ويتصل به أيضاً ما یسی باسم التجريب على بياض 
ف وذلك بامتحان الأجهزة فى الأ<والالعادية أو الأوزان تحسب العايير 
الموذجية كامتحان الترمومتر فى درجة حرارة منتظمة » أو البارومتر فى مستوى 
۰ سطح البحر » أو الميزان بوضم ثقلين متساويين ٠‏ موذحيين فىكلتا الكفتين . 
ثانيا : المنبج الإيحابى ‏ وفيه تحاول أن نثبت عحة الفرض فى كل الأحو ال 
التغايرة المكنة بأن ننوع فى الظروف ونطيل فى التجربة ونغير أيضاً فى الأشياء 
ال لارا الك وبهذا التنويع الستمر مع بقاء حدوث الظاهرة أبداً 
اا اة نستطيع ا نشدت دة اله رض تا رھدا یا سے با « مميج 
التضافر 6 التغير « 7722166 méthode de concordance‏ الذى عنى حو بأو 
خصوصاً بتفصيل القول فيه . والشواهد على هذا كثيرة فى ا تاريخ الم » 
فنيوئن مثلا حيما قام بأحائه الخاصة بالبندول قد استخدم قضباناً من النضة 
وای اا و ا التى تبسر له استخدامها لك يبرهن أن الأمر 


لد OY‏ عد 


معدن حاص كذلاك ا فى اله سقوط الاجسام ق 
: ع 0 5 9 * 3 و5 3 3 
EE‏ أجراها فى يزه قد استخدم أجاما من الجر والذهب والتحس 
والعاج ا . ويتصل ا الح ا تضافر اء القياس العددية بالنسية إل 


ظاهر ج ماء فثلا بالنسبة إلى معرفة عدد الحرثيات الموحودة ى حجر معين من 
الغاز حكن أن رق ذلك فى لزوحة الناز أو فى الحركة اليراونية أو فى شحنة 
الايون Ion‏ أو ف النشاط ل الإشعاعى ر اده وی أ ق نطاق دد من انبعاث 


ا خد كن هذه ا الختلنة أننا نصل إلى عدد هو وأحد 


صوء مسار 
3 


ا ا كلاه 
تقر دبا فلستدمع عبد بذاان اعدد معدار ماق جحت ۾ معين من عار 


N 


أت 2 تحدد بعل. 
هذا حركة هذه الغازات . 
فم طريق هذين المبجين : السابى والإيحابى نستطيعإذن أن تحقق الفرض ٠‏ 
وهنا وبعد بيان هذه الروح العامة لتحقيق الفرض تبدأ عملية التجريب بالمعنى 
الدقيق . وتقصد بالتجريب هنا بيان أن الروابط التى يعبرعها الفرض موجودة 
فعلا فى التجر بة وفى خلواهر معينة من التتجربة ٠‏ ومن المعلوم أننا نا لا نستطيع أن 
تشاهد القانون عيانانى الجر بة المارجية ء لأن القانون تعيير عن رايطة وإضافة » 
والروابط أو النسب تقوم بين الأشياء ولا توجحدى الأغياء » هذا فإن نحميق 
الفرض إما يتم بالنسبة إلىأحوال جزئية من جمعها وتضافرائتراءات التى تقدمها ) 
وتوافق النتائج التى ننمهى اليها -- نستطيع أن نصل إلى إثبات أن الرابطة 
ا ت عة الفرض 
أورر : قواعر ولومات سلونه : 
وضع بيكون القواعد الأولى المقيقية لإجراء التجريب وسمى جوع هذه 
القواعد با قنص يان La Chasse de Pan‏ ۽ وهَصد من بان هنا تأ وهو 
کا نرف إ إله الطبيعة والبرارى والنباتات والصيد أو القنص عند اليونان -- يقصد 


— 6A = 

»الطبينة الكلة أو الكون .فيكون ريد من ور هده القواغد ان خف 
عن الطبيعة بكلل ما تحتو عليه نما يميه ہو باس الطبائع أى الكيفيات التى 
توجد عابہا الأشياء » وقنص يان من مميزاتهكا فى الميثولوجيا أنه ہہىء لنا اقتناص 
شوارد من الطيور تكن :صد اليها منذ البدء . فقنص پان إذن يدل جازياً عند 
ييكون عل أن هذا القنم لقنص يستطيع أن يبسر لنا 1 كتشاف أشياء فى الطبيعة لم 
نكن نفكر قبلا فى اكتشافها ولم نسم قصداً إلى هذا الاكتثاف . ولهذا القنس 
مرحلنان : الرحلة الأولى هى مرحاة التجريب » و'ثانية هى مرحلة ما يسمو نه 

باسم اللوحات أو تسجيل التجربة . 


أنا امرسدة الأولى فنشمل عدة أنواع أو درجات أولاها تنويع التجربة » وقد 
قدم ييكون لهذا مثلا أولاصنع الورق . فنحن نعرف أوكان هو يعرف أن الورق 
يكن أن يصنع من قصاصات الثياب » فنستطيع أن رخن د عدا حل يكن 
أن يستخرج من مواد أخرى مثل لب المشب . . . ال . فهذه هى المالة الأولى 
لتنويع التجربة ن ننوع فى المواد التى تنتج عنما ظاهرة ما . والالة الثانية 
أعى أن نتتصور مصادر أخرى لإحداث ظاهرة من الفلواهر » فنحن نعرف مثلا 
ن المرايا الحرقة «٥٤s‏ تستطيم أن تركز أشعة الشمس فنفترض با مئل هل من 
المكن أن تركز أيضاً أشعةالقمر . فبهذا التنويع المستمر لمواد النجربة أو ثلا حوال 
التى تحرى فبها تجربة نستطيع أن تكشف خواص جديدة لطبائع الأشياء . 


ثانا : إطالة التحر 0 فى الشىء 
لمتأثر حتى نعل هل مر م ن شان هذا أن يغير فى طبيعة المتأثر أ أن ينتج ظواهر 
جديدة . فنحن لوعرضنا سائلا لدرجة حرارة خنيفة نوعاً » حدث عن 


هذا تقطير . وإذا استمررنا فى هذا طويلا حدث عنه تصعيد » فُن هذه الإطالة 


١684‏ لد 


نتأثر المتأثر بالمؤثر قد وصلنا إلى ظواهر جديدة غيرالتي عرفناعا من قبل | 
وكذلك الال فى أنواع الاخمار أو تمدد الأجسام ققد نصل عن طريى القدذ . 
إذا ما ارتفعنا بدرجة الحرارة إلى حدكاف تقول أن نصل إلى درجة الأنصهار » 
وقد نصل بالنسبة إلى بعض الأجسام بقدر من الحر ار كاف أن تبلغ مر تبةالتصعيد. 

ثالثا : نلة التحربة : فإتنا إذا جمعنا المواد والتعامات والإرشادات االخاصة 
بصناعة من الصناعات . حاولنا بمد هذا أن تقل من هذه الجموعة إلى صناعة 
أخرى » فإننا نستطيع أحيانا أن نفيد الصناعة الجديدة کک 
الإرشادات المتخدمة فى السابقة . فنقلة التحر بة معناها ان أن اول أن 
عا لى مخربة جديدة أو فرع 1" خر غير الفرع الطبق فيه تموع من الإرشادات 
ما طبق على فرع معلوم من قبل » » لمل هذا يفيد أحيانا نى الصناعة الجديدة أو فى 
محقيق التجريب بالنسبة إلى الفلواهر الأخرى . 

ك ى ر 
فى وضع مقاوب » فنحن ذا أخدنا مثلا قضيباً من ا وا ون 
TT‏ ا 
أو بتغيير الأوضاع الى عدت فا ظاعرة » بان تعدا من وضع ا والأثر 


سحا اة إل بض لفل أن يكوق هد 0 


-_ 


تلك هم ى المرتبة | العامة اط اول وکر لو نظر ن 
اراقع إرشادا تن وات ةيقار لاب 


0( 
ءا 


5 000 ضروية LL‏ مل 0 يتصل ااه 


أما المرتبة الثانية فهى اللوحات وهى لوحات الحضور والغياب وتفاوت 


الن خنع بان 1 لدي لمم شيعا NERE‏ 


س ۰ س 


مشاهدتها أو التحقق منها بالنسبة إلى ظاعر : ن الغا واهر ؛ وقد ذكر بيكون لهذا 
مثلا مصادر الخرارة » فسرد؟حالة فمبا تحدث الحرارة » بعضها ی کا 
غل ا تایان یھ ار كل الترودة قانه 
يشعر عا يشبه الاحتراى . ومن الأمثلة التى أوردها أيضاً الاحتكاك » الصو اع 
ار اروا اا الماع اة الشمس ا . فعلى الانسان 
فى لوحة الحضور أن يسجل إذن كل الأحوال الممكنة للدوث ظاهرة من 
الظواهر » والانسان فى هذه الخالة كالقائد الذى يفتش فرقة نحت قيادته ليعرف 
من الحاضرون ومن الغائبون . والمهم فى هذا أن يسجل كل هذه الأشياء لأن 

لمهم فى هذه المرتبة الثانية من مراتب قنص بان هو التحيل لا الاعتاد عا 
غرد الكامنة أو الشاريات المشوعة أر الناقصة » وعلى هذا فإن مرحلة تسحيل 
الحضور من المراحل الضرورية جداً » خصوصا وأنها تحمانا فها بعد على الوفاء 
بشروط التجربة فى كل أحواها » أو تنويع المصادر قدر الإمكان أو الاستغناء 
مصدر عن مصدر آآخر حيما يفتقد . 

ثانياً : لوحة الغياب » وايس هذا فى الواقع تعبيراً دقيقاً » إنما التعبير الدقيق 
أن قال وة اغراف الاب ؛ زلا معد ها اكنات ان يضع الإنسان 
إحصائية شاملة بالأحوال التى لا حدث فما الغاهرة » فهذا فضلاعن أنه مستحيل 
هو قطعاً نوع من العبث » فن الذى يستطيع أن بحددكل الأحوالالتى لاتحدث 
فمها ظاهرة ما ؟ ! وإنما اللقصود بعملية الغياب هذه أن تأنى فى مقاب لكل حالة من 
حالات الحضور بالحالة التى لا تحدث فما الظاهرة بالنبة إلى هذه الحالة عينها » 
سواء أكاتت حالة الغياب واحدة أو أ كثر من واحدة .. وع ىكل حال فإن 
أحوال الغياب بالنسبة إلى كل حالة من حالات الحضور محدودة . وإذا أخذنا 
المئال السابق الخاص بالحرارة وليكن مثلا الحرارة الناشئة عن أشعة الشمس 


اا — 


ننظر فى الحالة التى لات فيها | الحرارة بغياب المنصر الأصلى المولد ها فى هذ 
الحالة وهو الشمس » وحاله الات كا سالة الكتوق آم حا 
وبالنسبة إلى حالة الحرارة نى الكائنات الحية » ننظظر فى حالة الكائنات 
وهكذا ن اا ان أحوال الغياب ستكون ببذه الطريقة محددة 00 
قنستطيع أن توم بتسحيل هذه الأوحة ٠‏ 

واللو حة الثالثة والأخيرة هى لوحة تفاوت الدرجات . فلا تقتصر على بيان 
الأحوال التى محدث فما ظاهرة ما والأحوال المقابلة لهامما تنيب فيه هذه 
الظاهرة بغياب مصدرها » بل نموم ها تنكل الدرحات المتفاوتة للظاهرة 
اللدروسة » ثلا بالنسبة إلى الكهرباء نتبين مقدار الكبرياء التى تحدث بواسطة 
غنوه كيز باق والق عدت بواسطة جره حك ساق من الكهرمان أو بواسطة 
مولد كهرف ارم هذه الصادر الحتلفة لتوليد الكبرباء » فنسجل 
التفاوت فى درجات إحداث الظاهرة درجة درجة حتى يكون لدينا سجل شامل 
بالأحوال الختلفة لظاهرة من الظواهر . ومهذا يكل تسجيل الظاهرة وتكون 
اللوحات وافية بالفرض المقصود منهاء وهو جمع كل ما يتملق بظاهرة من 
المعاومات + لتكوين يجاميم معينة فى كل علم من العلوم » فيتيسر لنا عن هذا 
الطريق اكتشاف مموعات من العلوم ما كانت لتكتشف من قبل من جرد 
تسجيل الظواهر ودراساتها دراسة منفصلة معزولة . 

غير أن الملاحظ على منبج ييكون هذا أنه منبج ليس بالدقيق وإننا لانستطيع 
آن تول عنه إلا أنه جرد نسح و وإرشادات تقدم للمجرب أثناء التجربة أو جرد 
إعاءات نافعة تمينه أثناء البحث » ذا جاء مل من بعد » وتبماً لأحاث 
هرشل ey‏ يكون بالنسبة إلى الإستقراء ما كونه أرسطو 
بالنسبة للقياس » حين وصم للقياس أضر با وأشكالا . 


۱۹ ل مناهج الحث الملمى 


دكووت- 


+ 


ققد أراد مل هو الآخر أن يضم القواعد أو للواتح 0ة الضرورية 
كطوات لابد منها فى النبج التجريبى لك يؤدى إلى القصد منه وهو | كتشاف 
القوانين ببيان أو بإثبات روانط إعاسية بين الظواهر بعضها وبعض . والفارق 
واضح بين ما يقصده مل وما يقصده بيكون » فبيكون أولا لم يقصد إلى 
! كتشاف قوانين ثابتة ضرورية كا يدعى مل » وإعا هو قد رى من وراء هذه 
الإرشاذات إلى ١‏ كتنشاف الطبائع افوا الأشياء لا الروابط الموجودة 
ينها بعضها وبعض . وثانياً لم حسب بيكون نصائحة نوعا من البرهنة » بنا عد 
مل لوائحه شروطً أساسية لتكوين البرهان الاستقرانى ؛ ومن هنا ات قد مل 
إنتقاداً شديداً فى نوائحه لأ من الضيق والتحديد بحيث لا تسمح مطلقاً 
بالإفتراق عنها . وعلى العكس من ذلك نجد أن تضاح سکوی لتقام القن 
لا تظهر بمظهر الإلزام فكان من اليسير إذن أن يؤخذ بها أو أن يعدل منها 
وفيا لاحاجات . هذه اللوائح التى وضعها مل 36111 تنحصرفى المناهج الجسة 
التالية : ( ١‏ ) منهج الإتفاق . (؟) منهج الإفتراق . ( > ) المنبج المزدوج 
للافتراق والاتفاق .  (‏ ) منهج البواق . ( ه ) منهج التفيرات المساوقة 





variations concomitantes 


ابسن من هذه المناهج قد قال به هزشل من قبل ولکن مع اختلاف 
واضح يظبر خصوصاً ف أن مل قد عد هذه اللواأح قواعد ضرورية كقواعد 
الاستقراء بالنسبة إلى الاستدلال > بنا هرش قد عدها جرد فروض وإبماءات 
وإرشادات لعل التجربة أ كل مايمكن أن تكو نه كا أنها تختلف اختلاقاً وان 
ممابقصده مل 3611 فهرشل يقصد مثلا من منهج البواق غير مابقصده مل » إذ 


سنح ةل أن هذا للنبج ه و كنيج الاستنفاد فى الرياضيات مثلا . وعلى كل 


۴ 
.حال فعلينا الآن أن نتحدث ع نكل لانحة من هذه اللوات امس ( أو الأربع ) 
بالتفصيل مع نقد كل منها على حدة فنقول : 

١‏ منهج الاتفاق : بقول هذا الهج إن عاينا أن ننظر فى مجموعة 
الأحوال المولدة لظاهرة ما . فإذا وجدنا أن ثمة عاملا واحفاً يظل باستمرا 
موجوداً على الرغم ر بقية السوابق أو المقدمات فن الواجب أن نمد هذا 
الشىء الثابت الواحد هو علة لإحداث الظاهرة . ويضر بهذا متلا ظاهرة الندى 
فإن هذه الظاهرة تحدث أولا حيما ينفخ الإنسان بفيه على جسم مبرد مثل لوح 
من الزجاج فى يوم بارد » أو لوح معدى بارد كذلك ء ثم جد هذه الظاهرة 
أيضًاً على السطوح المارجية (زجاجات تستخرج من بثرء كا تجدها أيضأً حينا 
انی بإناء فيه ماء بارد ونضعه فمكان دانىء -- قنجد دابا ىكل هذه الأحوال 
الع ات بن الخدت المواد التى تتركب منها الظاهرة من نقخ على جسم 
بارد أو سطح قنينة بها ماء مستخرج من بكر ل مكلك 
فى مكان آآخر » فإن ثمة عاملا واحداً موجوداً باستمرار نعو اختلاف درجة 
الحرارة بين الجسم و بين الوسط الخارجى أو الثىء الماسء فالتقس الخارج من 
اا درجة فى المرارة من الزجاج البارد » وسطح القتينة المعرض للهواء 
أدقاً من الماء الذى فى داخاما » وكذلك الال بالنسبة إلى الزجاجة . ومن هذا 
يتبين إذْن أن الءلة نى إحداث ظاهرة الندى هو هذا الاختلاف ى درجة الحرارة 
بین جسے ووسط مماس . 

وعلى هذا يمكن وضم لانحة هذا انبج هكذا : إذا كانت لدينا أحوال 
مختلقة فمها عنصر واحد ثابت باستمرار » فإن هنا العتصر هو الله تى إحداث 
الظاهرة المغقة بين كل هذه الحو وال الختلفة . ومكنأ أن يعبر عن عدأ ا 


بان ال : إذا كانت لدينا الأحوال اب +جءادهءاوزءاح ط... | 


حَ 
= 


سدا جع — 
فإن ١‏ هى العلة فى هذه الظاهرة التى أحوالها مختلفة ( وهى أب < ... إل ) لآن ١‏ 
هى العنصر الواحد الثابت إبان كل هذه الأخوال المتفيرة . 


وهذا المنيج » منهج الاتفاق » كثير الاستخدام فى العلوم . وأ كثر التجارب. 
اك تقوم ہا فی الخیاة العادية نعتمد فيها ا على هذا المج شن رد 
مشاهدتنا لأنواع مختلفة من الظواهر يوجد فيها عنصر واحد مشترك باستمرار 
استطيعم ا لاان تن هى هذا الثىء الثابت إبان كل هذا 
التغير. ولكن يحب أن يلاحظ معذلك أن هذا لمنبج له عيوب شديدة أوها أن. 
يشترط أن يوجد عامل واحد هو الثابت باستمرار إبا نكل هذه الأحوال المتفيرة 
وَعَذًا الشرط تمس الوقاء به.واعاء لأن العو امل متشابكة ولاعكن أن تكتفف 
عنصراً واحداً موجوداً باستمرار فى الجاميم المنفيرة من الأحوال الشاهدة بل. 
كثيراًما ترى هذا العنصر مختاطاً بفيره » وقد يتضافر هو وعنصر آخر فى جميع 
الاحوال دون ان کون هذا العنصر علة حقيقة وإعا يو جد الا » انه 
لا سبيل إلى الفصل فى الواقع الطبيعى بين هذين العنصرين . وعيب آخر أنه قد. 
حدث أحياناً عن هذا أغلوطة من نوع الأغلوطة المعروفة باسم أخذ ما ليس بعلة 
عله ©» على الصورة « بعقبه إذن لسبيه « post hoc, ergo propter hoc‏ 
فتمتقد من مجرد التوالى أن ثمة صلة علية مع أن الأمركاد أن يكون على سبيل 
المصادفة . وهذا نص حكلود برنارد بعدم الاعتماد على هذا المذهب لأنه كثيراً 
ما حيد بناعن السبيل الحقيقى لا كتشاف العل » وعلينا بعد هذا أن نأى بمنيج 
خر يعدل من دواعی الضلال هذه . 

ويجكن تلا هذه الأغاليط بعض التلافى بننويم التجارب قدر المستطاع » 
وجعل الظاهرات المشاهدة مخضم لظروف متباينة حيث يتبين لنا على وجه أشبه 
باليقين أنه لا يكن أن تتواطا كل هذه المشاهذات من أجل إحداث هذه 


م و ت 
الظاهر : المعينة دون أن تكون نة صلة علية بين المقدمات و بين الظاهرةالنائجة . 
ومن هنا جد أن كبار العلماء حيما أرادوا أن يتأ كدوا من حة ما افترضوه من 
صلة العلية بين مقدمات ونتيجة ء حاولوا أن ينوعوا التجارب كا نصح 
ذلك بيكون من قبل -- قدر المستطاع فيستخدموا مو اد مختافة حتى لا يكون 
ذه الأمور العرضية دخل فى إحداث الظاهرة » خليليوتى محثه لقانون سموط 
الأجسام قد استخدم أجساماً من الحديد والنحاس والعاج .. الح » ونيو فى 
تماربه على البندول قد استخدم أ نواعاً مختلفة من البندولات من الفضة والنحاش 
والعدن » وكل هذا من أجل أن لا تكون الظاهرة قد حدئت لأسباب ر 
أخرى تتعلق بالمادة .- وعلىكل حال فإن منهج الاتفاق لامك طن أن 8 
من حامما » إلى درجة أنه قد يحدث فى كثير من الأحيان أن تتواطً جملة من 
الشاهدات على إثبات رابطة إعلية » دون أن تكونئمة رابطة > علية حقيقية » 
بنا تمدن بعض الأحيان أن مشاهدة واحدة تكنى لبيانصلة الملية بين سلسلتين 
من الأحداث . ولهذا يقول جوبلوعن هذا اللنبج إنه لا يمكن إلا أن يكون اونا 
من ألوان إضافة مؤيدات للظواهر التى أوحت إلينا بالفرض » ولا يمكن أن 
ة 

فى الطبيعة أن نعزل فى الواقع علة واحدة تكون هى العلة الحددة بالفمل » 
ها نشدناه من عزل العلة الممينة لم يتحقق إذن بواسطة منهج الاتفاق . . ثانياً : 
يلاحظ أن العامل المشترك قد لا يمكن مشاهدته بطريقة شاملة فى الطبيعة » 
فلا نستطيع أن نعرف حينئذ ما هى الملل المقيقية التى أثرت قى إمجاد الظاهرة . 
ثالناً : نجد فى الواقع أن هذه الظواهر أو بالأحرى المشاهدات التفقة فيا ينها 
لست إلا أنواعاً جديدة من المشاهدات تضاف إلى تلك التى أوحت بالقرض 
وان كون هما قيمة حاسمة إذن من ناحية البرهان اللهم إلا إذا [تينا حينئذ بما 


— ۹۷١ = 


يسميه جوبلو باسم منهج الاتفاق التنوع الذى بحملنا على النظر فى أنواع مختلفة 
تنسب إلى الظاهرة المعينة » حتى يكون من هذا التنوع شاهد حقيق على أن 
الاتفاة فلم يكن عرضاً أو من سبيل الاطراد دون الملية » فعلينا إذن إلا تثق 
كثيراً بهذا الممبج فلا تتخذ من محرد الاتفاق دليلا على وجود صلة الملية . 


؟ ‏ مي اررفتراۍ : 


فإذا أردنا أن نتحقق من صصة نتائج الج السابق » لابد أن نأتى نبج 
مضاد فى الصورة لكنه مؤيد فى النتيحة . فنجرىما يسمى باس البرهان المكمى 
contre-épreuve‏ الذى أشاد به کو درنارد وحسبه الت رة 5 القيقية ة الجامعة 
التى دعا إلى إنجادها بيكون . هذا الهج يقول إذا اتفقت مموعتان من الأحداث 
من كل الوجوه إلا وجماً واحداً فتفيرت النتيجة من مجرد اختلاف هذا الوجه 
الواحد فان عة صلة علية بين هذا الوجه وبين الظاهرة الناتحة . فإذا كانت لدينا 
جموعة ك ل م ن » تن تنتج ظاهرة ما » وموعة أخرى ك ل مه ونتج عن ذلك 
اختلاف فى النتيجة فى حالة عن الأخرى » فإنه يوجد بين ن ©١‏ ه صلة العلية . 
ونستطيع أن تتخذ لهذا مثالا تلك التجربة التى قام بها باستير لإثبات وجود 
جراثيم هى الأصل فى الكون » فى الأجسام الختمرة » أى فى وجود الاختار» 
فقد أخذ باستير قنينتين وضعبما فى برميل واحد فى درجة حرارة واحدة وق 
القنتين سائل واحد » وقد أغلق فوهة إحدى التنبنتين إغلاقاً كا بنا ترك 
الأخرى مفتوحة » فتبين له بعد قليل أن السائل ذ فى القنينة اللفتوحة الفوهة قد تغير 
وحدث فيه اخمار » ينما السائل فى القنينة الحكة الإغلاق ل بتأثر مطلقاً » 
فاستنتج من هذا أنه لابد أن يكون لكون فوهة القنينة فى الخالة الثانية مفتوحة 
قد حدث الاخمار » وبالتالى سيكون المواء هو الملة فى إحداثالاخار » وذلك. 


ل 


لأنه حتوى على جرائم دخلت السائل فأحدئت ظاهرة الاخمار فيه . 


وهذا الهج كثير الاستهال ومن أخصب الناهج ولكنه مم ذلك محدود 
الاستهال بمعنى أن نطاق تطبيقه ضئيل » إذ هو يفترض مقدماً خصوصاً التجريب 
وذلك بأن تكون عالمين بالنسبة الموجودة بين طائفة وطائفة » ونفترض أو نحرى 
تحريباً إسقاط أحد الموامل فينتج عنه سقو طالظاهرة الطاوب حراسها.ويستخدم 
خصوصاً فى عل وظائف اا سا ران فو ل عضو عم الأعضاء 
فنحرى حينئذ عمليةالبتر لهذا العضو لك نتبين ماسينتحعن‌هذا البترم, من تناح 
وهذه النتائم هى هى التى تحدد وظائف هذا العضو . فلو بترنا مثلا العصب البصرى 
لتبين لنا تماما كيف تم بالفعل | عملية الإبصار » ولو بترنا مثلا مركز اللغة 
( )فا کت وود . غير أننا قد مخدع فى بعض الأحيان 
غى ا و و ا تحدث لأعضاء أخرى 
تكييف من أنه أن حمل بعض الأعضاء تقوم بوظيفة العضو للبتور كا حدث 
هذا بالنسبة إلى م ركز بروكا نفهء فإن المشاهد هوأن الجزء الثانى من الخ بقوم 


سبذه الوظيقة . 


ولكن هذه العملية ععلية التجريب المتصل بالقضاء على عامل لبيان أ ثاره 
لمكن تطبيقما نى بمض الغو اهر الى تند عن قدرتنا | الإنسانية فتلا لا نستطيم 
تلق ر الجاذبية الت للاأرض .کا لا تستطيع أن تغير فى الظواعر الجوية 
العامة مثل المد والجزر واالخسوف والكسوف . وهذا كأن تطبيق هذا الهج 
يحدود النطاق ع أن اعد AOA SUE E‏ . 
البرهان المكس الذى نعدل به قدر المستطاع من أخطاء البح السالف ء منہج 


الاتفاق. غير أن نقيجته مع ذلك لست حاممة » وذلك لتشايك الظواهر الطبيعية 
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إلى درجة تجملمن غير المستطاع عزل عامل فضلا عن أنه قد تحدث ظاهرة عن 
علل مختلفة ها نفس القيمة فى إيحادها نزع حينئذلاًننا نجهلل بقية العلل أن 'نظاهرة 
قد حدئت بسبب إلغاء العوامل العلية المعروفة مع أن الظاهرة قد حدثت 
لأسباب أخرى غبر الأسباب التى نعرفها فتجربة باستور السابقة قد شكلك فما 
على أنه قد يكون التولد الذاتى التلقائى ع6صاصدمة دونه قد6ع هو الملة فى 
إحداث ظاهرة الاخمار » ولكن كان لابد من وجود تيار هواء لإحياء 
الكائنات المتولدة . 

خاء باستير وأقام تجربة أخرى يأن أغلق الفوهة بقطن مندوف 6غهنده 
معقم بالحرارة فتبين لدحينئذ أن ظاهرةالاخمار قد حدثت ف المفتوحة الفوهةبدما 
الغلقتها لم تحدث فيهاء فتأيدت التجربة مرة أخرى وإنكان قد شكك فيها 
بعد ذلك فاضطر پاستير إلى إجراء نجارب أخرى مؤيدة . ومن هنا يتبين إذن 
أن منج الافتران ليسيقينياً وإ نكان حاسما بدرجة أ كبر مما كانت الخال عليه 
بالنسبة إلى الهج السابق . ويجب أن نلاحظ أخيراً أن هذا الممبج يمك نإجراؤه 
ليس فقط بين تجربتين بل وأيضاً » بين سلسلتين منالتجارب ولكن هذا يؤْدى 
فى الواقع إلى ما يقرب من المهج الثالث والذى سنتحدت عنه الآن . 

م مسري التغيرات المساوقٌ 2165 هاتصامعصمه كصوتاهامة7 06 .31 : 

كن أن يسمى هذا المنبج بطريقة أدق باس التغيراتالساوقة التضايفة » أو 
التفير ات المساو قةالنسبية( 6116 0٣0م pro‏ ,612015ممه) إذيقولهذاالبج 
إننا لوأتينا بساسلتين من الظواهر فبها مقدمات ونتاح » وكان التنير فالقدمات 
ف ىكلتا السلسلتين ينتح تغيراً فى النتاح ف ىكلتا السلساتين كذلك ؛ وبنسبة معينة 
فلابد أن تكون ثمة صلة علية بين المقدمات وبين التتاتم . ولبيان هذا نعود إلى 


— ٩ 


LD TE‏ ل اھ ی کر جه 
ملوءة سائل كفرح تيان توج أو ولا وان mm‏ وح نات عي 
التى تفيرت حيما فتحت :وى المرتفعات الدنيا الجورا تبين له ثانياً أن خا فقط 

هى التى تغيرت ؛ ولما ارتفم إلى أعلى قة الجبال حيث الثلوج التامة لم يجد غير 
واحدة» ويا أنى مبذه القنبنات العشرين فى hE USE‏ 
ون قل اك ا العو عر عرد ا لوا يجت تغير ى 
النتاتج أى فى قابلية اخمار السوائل الموجودة بالمنينات العشرين . ذثمة نسبة 
علية إذن م دك لقو لسرن لور الأحوال 
ال 

فن هذا يتبين إذن أنه ا لوكانت لدينا سلسلتان من الظواهر المتوازية حيث 
تكون السلسلة الأولى مها مكونة للمقدمات » والثانية نية اتتام » ووجدنا أن 
تغيراً فى النتائج بحسب التغير فى القدمات » فلابد أ: ن توجد صلة علية بين 
السلسلتين قإذا كانت كل عن تسيق أو تصحب ظاهرة ما وهم وعدا أن 
لك ل من تسبق أو تصحب ه » و لك ل م ن تسبق أو تصحب ه» فإنئمة صلة 
علية بين ك ,؟ ه . 

وميزة هذا المج أنه يمكن تة فال أوسممن الممبج السالف ققد رأينا 
أن منهج الافتراق قد لا يمكن تطبيقه فى بعض الأحوال التى لا سيطرة فيها 
للتحربة الإنسانية على تغيير مأ مها من عوامل . ولكن المنبج الجديد » منيج 
التغيرات المساوقة » تيسر إجراؤه حتى فى عذه الوا م ونع الأمقلة على هذا 
ظاهرة المد والجزر » فهذه الظاهرة لا يكن بواسطة منيج الأفتراق أن تعذل فيبا 
لأنها تجرى بين أجسام فى الطبيعة لاسيطرة للانسان عليها » ونحن نعرف أن هذه 
الظاهرة تحدث عن الحاذبية التى م ن جانب القمر صوب الأرض » قنستطيع 
لاسي ا ت اتان التغيرات تى مقدار المد والخزر تتناسب 


.۷۰ — 
تناسيا طرديا معد ب الممر من الأرض » فكلا كان اقرب كانت هذه الفلاهرة 
اشد ظهورا والمكس بالمكس » مما يدل على أن هناك صلة علية بين القمر وبين 
اللد والجزر ٠‏ وميرة أخرق لملها أن تمد أليوم المييزة الرئدسية الكيرى لهذا 
النبج هى أنه فى الواقع المج الكى الوحيد بين المناهج الأربعة »> فبقية المناهج 
مناهج كيفية تتعلق بثبوت الظاعرة دون أن تحدد بالدقة كيتها ولا كيفية تنيرها 
وفنا لنسبة كية . وللكن هذا النهج مخول لنا أن تحدد بطريقة كية حسابية 
عددية النسبة الموجودة بين علة ظاهرة ونتيجتها » فثلا بين جاذبية الأرض 
والأجسام » أو بين الزمن وسرعة سةوط المسى » فنعرف أنه :كلا طال الزمن 
0ض 
من نقطة بدء سقوط الجسم » ازدادت سرعة الجسم فىالسقوط . وهكذا نستطيع 
أن تحدد بطريقة كية الو الموجودة بین شروط ظاهرة ونتائحها . 


أساس اررستقرار : 

مسالة أساس الاستقراء تدرس عادة على أنها تتألف من مسألتين : الأولى 
مسألة المبدأ أو المبادىء التى تقوم عايها فكرة المنبج التحريبى نفسه » وثانيا : 
شتا الغمان الذى يضمن لنا الانتقال من المالات الجزئية المشاهدة إلى وضم 
القانون العام . وكثيراً حاف ا ان ا ی ر ا 
المتازة التى قدمها لاشلييه بءنوان «أساس الاستقراء» وأثار تكثيراً من الجدل 
ا هذا القرن» لأنها وضعت هذهالمشكلة » مشكلة أساس 
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الاستقراء ٤‏ لاول مره فى صيغة واحة جعلتها من المسائل‌الرنسية منہج التحريبى 5 


"أما لياه الأول فحن أن تميزها تمام المييز من المسألة الثانية على ارغ من 


59 


كل هذا اخلط ء لأنهما وإن ارتبطا فيا بنهما ارتباطا وثيقا فإن الأساس فيهما 


ل 


لس بواحد ان النظرة التى تقول بها بالنسبة إلى الواحدة » لا تعين بالضرورة 


چ 
تلك التى ننظر مها إلى الأخرى . فالمسألة الأولىهى مسألة المصادرة أو اأبداً الرئيسى 
الذى يقوم عليه كل استقراء وبالتال ىكل محث على . فنحن نعرف فيا يتتصل 
الهج الاستدلالى والفكر المنطق بوجه عام أنه يقوم على مصادرة رئسية 
أو بالأحرى مبدأ ضرورى هو مبدأ الذاتية . وكذلك الحال جد أن الهج 
الاستقرالى أو التجريبى يقوم هو الآخرعلىمبداً عام أو مصادرة هى مبداً الملية . 

وهنا يلاحظ أن كا لة العلية كانت تفهم بمعان عدة كاد أن ترجع فيا قبل 
نباية القرن الماضى إلى معنى واحد هو وجود فوة عو ارا غا سی العاول . 
وتبا هذا كان بقال بتكاف العلة مع امعلول » وأن العلة تحدث المعلول ... إلى 
اجر هدة العبارات التى تؤذن بأن نة 5 ه تنتج عنها نتيحة معينة » وهله القوة 
ق لر النائج عنها أو المعاول . - ولكن إذا نظرما فى القوانين التى 
تتصل ببيان العلة ( أو العلية ) لوجدنا أنها لا تتعلق قط بالصلة بين سابق وتال » 
وَإنما تعلق بالأحرى کا بين ذلك الأستاذ لالاند ‏ فى كتابه « نظريات 
الاستقراء والتحريب» ( ص ١187/‏ ) - تقول إن القوانين تتعلهٍ 

١‏ بالطبائع بامعنى الذى ينهم به ييكون هذا اللفظ مثل تركيب الجزىء 
عاناه016 أو تركيب الذرة أو تركيب أى ره 


ر 


م بيست بالإضافات الا كه ة لوجودة بينصفين أو سلسلتين م نالظواهر ه الْعدنة 
النسبة بعضبا إلى بعض تبعاً للدالة ص = د (س) كأ بظهر هذا فى الجاذبية 
والاتكسار والنسبة بين الشدة والمقاومة فى التيار الكهرباتى ؛ 


لتب عادر عددية تابتة مثل سر عه الضوء 4 طول ا موحة ا الو 


ع سد باط ر ادات ھی‌عبارۃ عن ظو اهر اوق لاحر هون أن نتبين بالدعة 


س )۷ سد 


صلة علية ‏ بممنى قوة تور فى شىء س بين سلسلتى هذه الغو اهر كا جد هذا 
مثلا فى كون الاجترار نستتبعه كون:الظت مشقوقا , .ا 

ه ‏ بأحداث دوريةينظرفيها إلى أوجه ثابتة فتطنورها بالنسبة إلى جاميع 
متشاءبة كا يظه رمثلا فىظاهرة التبار» أو ردود الفعلالكماوية أو ظواهر الهدم 
والبناء بالنسبة إلى الخلايا » أو قوانين التولد والمْو والذ.ول والفناء باانسبة إلى 
الكائنات الحية ... 2 : 

د - بعلاقات الاتعاہ veto‏ کا فى القانون الثانى منقوانين عل القوى 
الرارية المعروف بقانون كارنو أو قانون نقصان الطاقة ... الح . فهذه الظواهر 
تقوم على أساسوجود انحاه تتجه الظواهر وقناً له فمدى تطورها . وهذا بظهر 
خصوصاً فى نظرية التطور سواء منها المتعلقة بالكائنات الحية أو المتعلقة بالقشرة 
الأرضية : فهنا جد دابا اتجاهاً تسير وققاً له الأحداث . 


فالقوانين إذن تتخذ هذه الصور الست . وعلى هذا فلا يمكن أن نفهمالعلية 
فى .أن ظاهزة بالا بد أنتسيق ظاهرة حر أو أن كة قوة تنتج أثراً ‏ فهذا 
وصف غير دقيق الفكرة العلية . وفكرة العلية كا نظر إليبا أسماب المدرسة 
الاسكتلندية وعبرعنها بكل وضوح 011254© 208600 تقوم على أساس مبدأين : 
أن القوانين ثابتة » هذا هو المبدأ الأول ؛ وأن القوانين عامة » وهذا هو البدأ 
العا اما من حي البدا الأول الصو د هة اعا لای جاح ال اة 
الظواهر فى كل خظات الزمان بل يكنى أن نلاحظ ظاهرة ما نى زمن ماء لكى 
حك بأن القوانين التى محكمها ستكون داما على هذا النحو على مدى الزمان . 
وليس للزمان من أجل هذا دخل فى تغيير القوانين التى مخضم لما الظواهر » 
وبهذا نستبعد فكرة الزمان » فالزمان الخالق الذىحدثعنهبرجسون لنيكون 


۳ س 
اناق ار عا اما ادا الا کت ن القانون قضية كلية بالعنىالمنطق لكلمة . 
قضية كلية ‏ ومعنق هذا أننا لسنافى e‏ الظواهر تی اکان بل 
يكى أن نقوم بالتجربة على مموعة من الظواهر فىهذا الكان لك نعم الحم 
فنحعله صاحاً فأى مكان آخر. فوفقاً لهذينالبدأين : مبدأ الثبات ومبدأ العموم 
تقوم فسكرة العلية عند هؤلاء . 

وانكي هذا الرأى يتف أذهان الناطقة إلى درحة كيرة حت ألى لا شلبيه. 
فى أواخر القرن الماضى فى رسالته الشهورة « أساس الاستقراء » فبحث المسألة 
عثاً أونى وأتم واتتبى من هذا البحث إلى بيان أن الملية أو الجبرية إتما تقوم 
عل أسامن دان :مدا اا الغانية . وقد ابتدأ لاشلييه حثه هذا 
اوو وار ی كتاب كته تقد الك » ومن هذه المبارة انتبى إلى هله 
النتيحة التى أوردناها . أما المبداً الأول فيقول بالنص : 

« فى سلسلة من الأحددات وحود ظاهرة لا بد أن يعين وجود ظاهرة 
اخرق- ما الا اقا فقول 

« وجود ظاهرة فى نظام معين لا يتعين تعينا حقيقياً إلا بالنسبة إلى نظام 
الكل 6 . قلندرس كلا من عذين المبدأ.ن بالتفصيل : 

أما ليدأ الأول فهو مبدأ الملية العام مصوغا بطريقة أ كثر دقة » ويقصد. 
منه أن العو اهر تحدد بعضبا بعضا 2 ا وجوه ار من التلواهر 
فلابد أن تسبق بظاهرة أخرى أو على الأقل توجد فى صلة معها بحيث يتحدد 
من الفلواهر التى محدد بعضها بعضا . وإذا اقتصرنا على هذا المبدأء لاستمر هذا 


التحديد إلى غير نباية . ولكننا إذا استمررنا إلى غير نهاية فإننأ ستلتهى 


— NE ~- 

قطما إلىالفوضى والاختلاط وستكون حال المالم كاله فى مذهب ابيقور قبلتجمع 
نرات من أجل تكوين الأ كوان . 

ولكن هذا البدأ غي ركاف لأن افتراض إمكان حدوث مثل هذه المالة 
حالة الفوضى المطلقة تمكن » وليس أقل إمكاناً من فكرة الجبرية امطلقة . فلا 
بد هنا إذن فى نظر لاشلييه أن يتدخل مبدأ آخر محولدون حدوث هذه الفوضى 
اللطلقة » وهذا امبدأ هو مبدأ الغائية . والفائية هنا ليست بالمعنى المفهوم عادة من 
أن مموعة أشياء تمجه نحو غاية نهائية وإنما يقصد به أن ثمة نظاما يقتضى ترابط 
الأثشياء على حو ضرورى من تأنه أن يجمل الجزء الواحد يتوقف فى تركيبه 
وطبيعته على الجزء الآخر > ومن هنا صاغ لاشلييه هذا المببدأ على هذا النحو : 
« إذا كونت الظواهر نظاما فإن هذا النظام فيه تقود فكرة الكل فكرة 
لاوط الكل تحدد وجود الأجزاء » . ويقهم لا شلبيه الغائية هنا بمعنى 
الفائية الباطنة أى التى تتعلق بطبيعة الثىء نفسه من حي ثترتب وظائفه وأجزائه 
بعضها بالنسبة إلى بعض من أجل تحقيق كاله أو فكرته الموجبة . 

وليست الغائية هنا غائية خارجية بمعنى أن يكون الشىء وسيلة لتحقيق غاية 
خارجة عنه » فالغائية الباطنة عنده هى بعينها تلك التى فبمها كدّت وهى ترجع 
ف نفس الآن إلىفكرة الجال » فعند كنت أن الجالهم وجود النظام فى الأجزاء 
وتضافر الأجزاء بعضها مع البعض الآخر وفتا لما تقتضيه طبيعة الكل . 

ولو قدر للاشلبيه أن يعبر عن مذهبه فوصيغة أع لاننهى إلىمذهب فوحدة 


الجال کت دوين 83108312 المسمى بام pancalisme.‏ 
ب بدو ٤‏ 


ولو نظرنا فى هذين البدأين لوجدنا أولا أن الأصل فبهما يرجع إلى 
النقدية الحدئة التى اعتنقها لاشلييه ومثلها فى فرنسا فى أواخر القرن الماضى 


هلا؟ا — 
ومرجمها فى النهاية إلى أن الأشياء لا وجود لما فى الواقع إلا لأن عقلى يتأملها 
ويدركها . أجل قد يكون للا'شياء فى ذاتها وجود » ولكتى لا أعل عنه شيئا 
ولس فى وسمى أن أعل عنه أى شىء . وذلك لأن الأصل فى للعرفة هو التجربة » 
والتحر بة هى الأشياء كايتصورها المقل. ختى الأصل الذى أبداً منه والذى يدعيه 
أححاب المذهب الوضعى الذى يقول وجود خارج العقل » لا يمكن أن يتحقق 
إلا بواسطة عقل بحده » والمقل لا يستطيع أن يدرك الأشياء إلا على أساس أن 
ها نظاماً » فك أنه يفترض فى إدراكه للموجودات والعقولات مبدأ الذاتية 
278 تم أى فكر سيم » فإنه كذلك يفترض مبدأ النظام لک تر تى العرفة . 

7 فنا انت اة لار ةلا وود طا و مد ركين 
لماء فلا بد أن يسودها إذاً هذا المبدأ » مبدأ النظام . لهذا لا تتطيع ان تان 
مبدأ العلل الفاعلية أى مبدأ الجبرية إلى مهايته » بل لا بد أن يتدخل داعا مبدأ 
النظامى يعد ل من شطحات اللذهب الأول » حي ندرك اللمقيقةالحارجية الإدراك 
السا . وهنا جد لا شلييه يعتمد حتى على أحاث العاماء الوضعيين التحريبيين 
ومبيب خصوصاً بكلود برنار » وعلى وجه التخصيص بقكرته ىالصورة امو جهة 
0 ورنهق :لل مسي او اک غل اا تدل عل !سق 
الغائية » ولو قد ر له أن يفس ركلود برنار ثقال ان هذه الصورة الو جهة لا توجد 
فى الكائنات اأية وحدها بل وأيضاً فى الجادات . خركات الكوا كب بعضها 
بالنسبة الى بعض إنها تر أيضاً تبماً لصورة موجهة . واتقال ذرة الهيدروجين 
E‏ ا رامكر شين ب إن اا يوا نا شر مووي 
وانتقال قطمة من الجسم فى ال کی تنضے إ إلى البلورة الى سبيل التكوين 
على نحو 5 ل البساورة ذات ع ا اا ف ضا تنا لدسؤرة 


- ۷۹ = 

فلتنظر الآن فى كل مبداً من هذين المبدأين اللدئن قال لاشابيه إنبما 
الأساس فى الاستقراء والمنيج التجربى عموما . ولنضرب صفحاً عن الذهب 
الميتافيزيق الذى أقام على أساسه هذا القول . قد يمكن أن تكون هذه المقالة 
الى قال بها لا شليبه مفهومة معقولة فى داخل هذا الإطار الميتافيزيق الذى قال. 
به وهو الإطار النقدى الحدث » ولكننا لا تريد أن ننظر إليه هنا إلا من ناحية 
عل الناهج . فنقول انه فها يتصل بالمبدأ الأول » هذا المبدأً بقول إن الظواهر 
يعنين بعضها بعضاً » فهناك سابق يؤر فى اللاحق بالضرورة أو على الأقل هناك 
أشياء ير بعضها فى بعض . ولكن قد يقال هنا إننا حين التجريب لا نبدأ من 
هذا المبدأ » انما هو مبدأ قد تحصاه باستمرار التجريب وتواليه . ولكن هذا 
الاعتراض على مبدأ لا شلبيه ليس بوجيه » وذلك لأن التجريب نفسه لا بد أن 
يقوم فى أول الأمر على افتراض ضمنى على الأقل بدأ الجيرية . إذ ما معنىالتجريب 
إلا أن يكون هناك افتراض أن الأشياء التى حدثت اليوم ستحدث أبداً مهما 
اختلفت أسباب الزمان والمكان ! نهنا يحب كا يلاحظ الأستاذ لالاند ‏ 

أن نقول إن مذهب لاشابيه مصيب . 
أما عن البدأ الثانى وهو مبدآً الغائية الباطنة فهو مبدأ حفوف بالكثير من 
الفموض » فضاللا عما فيه من نزعة لا نقول انها مضادة للعلم بل نقول على 
أقل تقدير إنها خارج العلم . فيلاحظ أولا أنه ليس من الضرورى أن تشترط 
الغائية فىكل الظواهر . فهذا المبدأ إذن يتحاوز الحقيقة وأعم منها . فثلا قعل 
كالفلك يمن لا نفترض مطاقاً ولا يكن أن نفترض أن ثمة غائية أى نظاماً فى 
حركات السكوا كب » وإلا عدنا إلى ذلك الفلك التهدم القديم 'ثذىكان يقيم 
قواعده وأقواله على أساس اعتبارات صوفية كا فعلاغبثاغو ريون مثا أ وكاتفعل 
أنواع الفلكيات المرتبطة بقكرة الغائية لأسباب دينية . وعلينا هنا إذاً أل تنشد 


سس با سملم 


e SR a ا‎ Se ع‎ i. 
نظام بال ل ننظراق أخر ثاسه كاهى بأن تعتير القوى وة وعلى ا‎ 


ی 
التأثير , بواسطة الجاذبية مثلا وتحدد المركا ت الى تة وم با الكوا كب وفقا 
لتأثير هذء القوى . 

ا فت أن يلاحل أنه مدا مائو + مضل الكثير من التأويل لأن 
فكرة النظام فكرة غامضة: فقد يكون النطام فىالثبات كا كان يفهمه اليونان 
عدوم : وقد کون الام ف المركة ذات الانجاه كا تفهمه فلا اروج 
الأوروبية » فإذا كلن لدينا فرضان فما يتصل بشكوين الكائنات مثل فض 
اعاس ووعد الذى قول بالات » بنا هتاك فرض أحاب 
التطور ابتداء من لا مارك حتى دارون الذى يقول با بالتطور الحرى للكائنات 
ابتداء من البلورة حت الإنسان - فالبداً هنا إذاً مبدأ النظام : مان يقر غدة 
تفسيرات » ومن هنا لا نستطيع أن تقول إنه مبدأ ثاب تمحداد للتفسير . والواقع 
أن ثمة شما كيرا بين هذين امبدأين وبين التفسير الذى أدلى به رواببه كولار 
وذ كرناه من قبل لفكرة القانون » فقول روابيه كولار إن القوانين ثابتة » 
بناظر تماما قول لا شابيه إن الظواهر يعتين بعضها بعضا فالوجود ؟ وقول 
لاشلييه إن وجود الكل يحدد طبيعة الجزء » يناظر قول روابيه كولار إن 
القوانين عامة -- مع مافى هذ كن التو E N‏ 

فإذا را ایا فا اکچ إليه تحليل لاشلييه لأساس الاستقراء وجدنا أن 
لقم الأولمنه وهات برجي حبوجاحاء» ولكنوم یأت فيه بشیء جدید 
مخلافما أنى به من حالواالعليةمن قبل . والبدأ الأخرالذىكان جديداً بعضالجدة 
على الأقل بالنسبة إلى تحليل المنبج التجريبى وأساس الاستقراء حيط به النموض 
مكل عاتن ولا يصلح قعلا أن يكون أساساً حقيقيا أو مبدءأ للاستقراء . ومن 
هنا نحد أن المناطقة لقة قد حاونوا فى أوائل هذا القرن وبعد أ أن أثار لا شلييه مشكلة 


۽ ۽ س مامح الحث المفى 


اا 
أساس الاستقراء هذه الإثارة حتى جعلها تقريياً من أ كبر للؤثرات على الشكر 
الفرندى الما . » نقول إنهم بحنو :مد هذا عن أساس الاستقراء فكانت 
أراذم متضاربة بين نزعة فعلية أو برجماطيقية يمثلها خصوصا من بين الملماء : 
دوم وبوانكاريه » ونزعة منطقية منبجية حاولت أن تقدم أنواعاً من البادى, 
العامة التى هى بالأحرى يحب أن تمد أوصافا للا كار الحادية لذهن العالم إبان 
البحث » ويثل هذا الاجاه خصوصا الأستاذ لالاند وجوبلو ؛ وثالنا يمد فريقا 
من الملماء الختصين الذين لم يشاءوا الذعاب إلى الحد الذى ذهب إليه دومم 
وبوانكاريه منالشك فى إمكان اليقين بالنسبة إلى النظريات الكبرى والفروض 
العامة ويمثل هذا التجاه خصو صأفى فرنسالا نحثان Langevin, Perrin jı‏ 
أما دوم ويوانكاريه ققدعرقنا من قبل مذههما > لحلاصة مذهب 
الأول أننا تقتطع من الوقائع أشياء نفترض افتراضاً أها تمثل الوقائم الحقيقية 
مع أنها ليست فى الواقع غسير اقتطاعات ذهنية وتقطعات فى الوجود 
الحقيق لا تمثله تمثيلا حقيقياً . وما التفسيرات إلا أنواع من الفروض 
المببسرة التى تمثل لنا الحقيقة الواقمة على نحو أو على نحو آخر . وبوانكاريه 
يذهب إلى نفس اذهب فيرى أن النظريات العامية لا يمكن أن يبرهن عليها بيقين 
وأننا هنا بإزاء فروض ميسرة سب » وأن فى الاستقراء من الغرر والجازفة 
والبعد عن اليقين قدراً هائلا وبالتالى لا سبيل إلى إثبات النظريات الكبرى 
بوجه خاص لأنها تقوم على تعميات أ كير . يمير حينثذ بين التجارب اللم.ئية 
التى قد يكون فيها مقدار وافرمن اليقين وبين الفروض العامة التى يمكن أن 
تعد مجرد فروض نصیبما من اليقين لا يربو كثيراً على نصيببًا من عدم اليقين . 
والأصل فى نظرية هؤلاء ومن جرى فى أثرثم القييز بين مسألتين يجب فى الواقم 
أن عير بينهما بمنتهى الدقة » وهذا المييز هو المَيبر بين الواقعة وبين التجربة . 


لولاا — 

أما الواقعة فبى الأشياء المارجية » وأما التجربة فبى التفسير الذى نمطيه هذه 
الوقائع الخارجية . وقد تكون الأولى سليمة وواقعية ماما » ولكن المهم هو 
التفسير الذى نمطيه لهذه الوقائم فكا يقول يينيه عدن :أجل إن السألة مسألة 
ملاحظة وتجريب ؛ سكن ما أشق إحاد الصيغة الدقيقة المعيرة عن الوفائع ! وعلى 
هذا فإن القسم الثانى ظاهر أنه يتو قف تماما على العقل الإنسانىكواقسم الأول 
لا سبيل إلى الوصول إليه فى ذاته لأنه إذاكان موجوداً فى ذاته فلا يمكن أن نعل 
عنه شيا إلا محسب جر بتنا له » فالأمر سيرتد فى المهاية إلى تجر بقنا العقلية الخاصة 
وغ هذا فكأننا سترتد أيضاً إلى المقل الإنساتى وطرقه تى الإدراك . وهذا 
السحرالذى كان يض على فكر ج التحر بة قد زا فى النهاية . ومفالاة الوضعيين 
فى الإشادة بالتجربة والتجريب إتما تقوم على نوع من الادعاء الزائف لا أساس 
له خراب مالل ان بعر ل الى دقر تواتك ين رت 
وما قدمته لكهذه التجارب من نتأن . وهذه مسألة تنو 0 ذهن العام وحده ) 
والأص إذن يتوقف فى النهاية على المقل الإنسانى بماله من تركيب خاص ومن 
ميل سين إل تفسير الأشياء على نحو دون آآخر . فعلينا إذن أن امن من حدة 
ادعاء الوضعيين الذى : و ل ل الايقسام العريض لأنه تبين أنه يقوم على 
عدم إدرا كاف لممطيات التجربة وشرائط الاستقراء . 


أما أسماب الاننجاه الثالث من أمثال لانجفان وبران » قإنهم لآ يدون أن 
يتخذوا من هذا دليلا على استحالة الإدراك المطابق للواقع الأشياء . فإذا 
كانت الفروض الواسعة فىالعلوم الطبيعية لم تتحقق كلبا علىيوجه اليقين فلا يحب 
5 


1 207 ا 2 ات 
أن ناس مف انكان لقنا ا 07 من الأيام وحن داعا نسبيل تمحقيق 


e T4 HH # 8‏ ء 
غروض بعد فروضص وهكذا بأستمرأر . وم اللاحظ طعا أن موفف هؤلاء 


2 2 ت 


حسم ولا سد 
ا 2 15 كثيراً عن موقف حاب الدهب اتا إلا ف هذه اأمنيات الى أن. 


جازت فى باب الأخلاق فلا تجوز فى باب المل . 
١‏ 


بق إذن التيار الثاى الدى مله امناطقة النبحيون . وهنا نجد « لا لاند » 
ولا ول ا ثلاثة تقوم عليها مبادىء الاستقراء » وقد رأيئاً من 
قبل كنس يون مدال مبادىء الاستقراء ومسألةأساس الاستقراء » وهی تفر قة 
لست واشحة لديه بطريقة كافية فهذه المبادىء الثلائة هى مبدأ إمكان الاستدلال 

probabilité complémentaire ا الاجتالية المتممة‎ 2 déductibilité 

ثم مبدأ التسے universalist‏ أما المبدأ الأو ل نغلاصته أنه لكى 
استقر أء ميح فيجحب أنيكون فى الوسم إجراء استدلال بعده ولذا يقول بصريح 
العبارة إنه بحب أنيكو ن الاستدلال والاستقراء ما متضافرين فى داخل عالم 

ال واهد ٠‏ والذى يثبت لنا صحة الاستقراء هو إمكان الاستدلال . 


فإذا أمكننى بعد فرض الفروض أن أستنتج بواسطة الاستدلال نتائم قابلة 
للتحقيق والتطبيق كان الاستقراء صميحاً . والمبدأ الثانى يقوم على أساس فكرة 
الاستبعاد : فنحن دانم بإزاء طائفة كبيرة من الفروض علينا أن نستبعد الواحد 
منها بعد الآخر وفقاً لكون هذا الفرض أو ذاك يخالف ما ثبت علمياً حتى الآن 
وهكذا حتی ننہی إلى فرض واحد يكونهو الحقيق . فيذا انمج السلىء منهج 
الاستبعاد »هو مبداً من المبادىء الرئيسية فى الاستقراء . 

وحينئد قد يعترض على هذا بأن يقال إن ميدان الفروض فسيح لا محد 
ك تقوم إذن بهذه المملية التى تبدو مستحيلة ؟ يحيب على هذا لالاند 
بأن يقول إن محال الفروض محدود بحسب طبيعة الادة الت يحرى عللها القرة 


هم 


ثلا بالنسبة إلىالجموعة النلكية » تمد أن'دينا فرضين : أما أن ن تكون الأرض 
ھی التی تذور حر ا ا ھی التی تدور حول | ا . فنحن 
إذن بين قرضين » وإذا و جد متلا أن أجاماً مكبربة قد أفرغت شحتتها 
ا ت حيها توضع فوق موقد ذى غاز مشتعل فإن هذا إما أن يرجع إلى 
الخرار رك ول الغاز 1 لى أنونات » قنستبعد الفرض الآ رل اشاتان إفراغ 
الشحن الكهر بية بتر بدون وجود الحرارة؛ فلا ا الفرض الثانى وهو تأين 
ا أن الجال محدود فى الفروض.- وى هذا الرد شىء من 
الوجاهة » ولكنه ليس صحيحاً ن ىكل الأحوال » فضلا عن أنه لا يقدم فالواقم 
قوة دافعة إلى فرض قروض كثيرة عسى أن يتحقق منها واحد غير مأ كان 
ينكر فيه . وعلى كل حال فهذا المبدأ الثاتى ينطوى على كثير من الاحتالية » 
ويدخل فيه حساب الاحتال إلى حد بعيد . 


NR‏ الأشياء التىتسيرعلى قانون ما يجب 
أن ستمر على نفس الطريقة إلى أن يظبر رهان عكسى . وهنا نحن نفرض 
کا قال جو بو — نفرض بان أن يسير الزمان واللكا نج ها الآن وأن 
تكون الظواهر العامة التى تدخل فى إطارها الظواهر الجرئية سائرة كا هى فلا 
نفترض مثلا فناء الشمس اوور كوه جديدة أو تدخل قوة مفاجئة من 
عالم مجبول » وعلى هذا نستطيع أن نستمر على هذا المبدأ ما دمنا لا نحد فرضاً 
مضاداً أو برهاناً عكسياً يننى ما تقول . غير أننا نلاحظ أخيراً على هذه المبادىء 
أنها توجهات للبحث العلمىأ كثر منأن تكون بياناً لأساس الاستقراء . والرأى 
الصحيح الذى يحب أن نتنبى اليه هو رأى أصحاب الهج الأول » فالنتيجة 
الأخيرة التى نستطيم أن نستخلصها عى أنه لكى يقوم الملل لا بد أن نفرض 
الجبرية » والجيرية الدقيقة إلى أقصى حدء وأنه جب ألا نتوقع تغيراً مفاجئا 


A =‏ — 
للقوى المؤثرج فى الكون > ولا نفرض أى تدخل خارق لاطبيعة فى ظواهر 
الطبيعة . وعلينا أن تؤمن بالجبرية الطلقة والمتمية الطلقة الوجودة فى الطبيعة. 
إلى أقصى حد ء وهذا الإيمان ككل إعان مصادرة سب أى شىء نصادرعليهم 
ونفترضه افتراط ولا أساس له من الواقع ء إن كان نمة بعد جال للتحدث عن 
أ واقع . 


— ۳ — 


اج الاستردادى 


يتكونالتاريخ من وقائع حدثت مرة واحدة والىالأبد » بيا يتكون الإمن 
ا قايلة دائاً لأن تعود » وما ذلك إلا لأن التارخ يقوم على اال 
خاصية من خصائص الزمان عدم قابلية الإعادة نط تمع تجن لأن الصفة 
الرئيسية للزمان هى الاتجاء » والاتجاه يقتضى السير قدماً دون تراجم أو مخاف 
أو تكرار » ومهمة علٍ القاريخ 31 التأريخ أن يقوم بوظيفة مضادة لفعل 
التارخ اديس أن ر أن يسسترد ما كان فى الزمان » لا ليتحقق فليا 
فى يجرى الأحداث فهذا ما ليس فى وسع أى كائن م نكان أن يقوم به وحتى 
الله قن لا ل ا فد كان ا هو نفسه مرة © خرف كا أنه ابعل 
شيا كان ألا يكون قدكان . وأما مهمة التأرخ فهى أن اولان ع 
فى الذهن وبطريقة عقلية صرفة مأ حجرت عليه أحدث التاريخ بك مخرى 


ی 7 
لمان حاولا أن يتصور رى هذه الأحداث وكأنه ری فی فى اطراد موجه . 


وم حلت أن هذا لايمكن أن 2 .إلا بنوع من التجرية !لخية التى محاول المرء 
فا أن يعاق نفسه مأ قد 5 حسما كان » فإن التا تأر اله خی هو ذلك 


ای ا رو ا عرقت اق 2 من 01 9° 


7ت 


ع 


ay‏ ل 
الاضية من آثار » ذلك أن مأكان لا يمكن أن يستعاد حال . إِنما يكن أن يستعاد 
نظرياً بنوع من التركيب ابتداء مما خلفه من وقائع يعمل الذهن فيها أحياناً 


وانليال امبتدع د ى نوع من الوجدان هو مأ إسمية 


جوم — 


اشينجار بام ا 4 physiognomique‏ < بپ قبهذا التوسم ‏ نكون الصورة 
الماضية على خير وجه متيسر . وقيمة هذا اريدم تتعلق من ناحية بقدرة المؤرخ 
التوس » ومقدرته على النفوذ وراء الأثار فى أ كتناه للصورة الكلية المتصلة التى 
تعبر عنها هذه الظواهر المتنائرة أو الا ثار التباعدة : وهذه مسالة لا تتعلق بالعل 
فى شىء » إمما هى نوع من الهبة الطبيعيةالتىلا تتوافر إلا للامتازين » فليس لنا 
ا نبحث فيها » ولكن هذه المبة لا تستطيع أن تأى نتا ۶ جيحة 
إلا بالاءتماد على الأثار المتخلفة عن الأحداث التارخية ومن هنا كان لهذه الآ 

التى يسمونها ارثا dome‏ أ كبر قيمة فى الدراسة التارمخية 


فالتأر يخ لا عكن أن م حقاً »كا يقول 5زماقهمة غ ومطممونهة فى 
كتابهما الممتاز”'؟ « المدخل إلى الدراسات التاريمخية » Tmtroduclion aux‏ 
études historiques‏ › تقول لاعكن 3 يقوم التاريخ إلاعلى انان م 
الوثائق » وهذه الوثائق تنقسم إلى : ؟ثار أو مخلفات خطية » أو روايات» 
ا تقوش .. إل ولهذا يحب أن تكون الحطوة الأولى فى المنهج التار مخى هى 
ورد لی ع ن الثائق » وعى ما يسميه الؤرخون الأمان بأمى Heuristique,‏ 
Heuristik‏ من كلة يونانية تدل عا ا اذ ]| ا هذه الكلمة 
محاولة إبجاد الوثائى الكافية أو الممكن إجادها المتعلقة حادث من الأحداث 
التارمخية . ٠‏ 


فعلينا أولا أن نمم كل ما يمكن جمعه من الوثائق المتعلقة بعصر من العصور 


)١(‏ راجم الآن ترجتنا لهذا الكتاب ضمن كتابنا : « القد التاريخى » . القاهرة 
سنة ۱۹7۳ . 


س چیھ س 


ی 


الأقل ما يمكن جمعه مها ثم صوراً ما لا بمكن وضعه فى SE‏ . اطا 


f‏ كا ن نوع هذه الوتانق أن نضميا ميا و فى مكأن وأحذ ع نينا أو على 


الا كبر الذى يقع فيه المؤرخون إماكان ينشأ دائما عن كونب لاتتواف 
الوثائق المتعاقة بالحادث موضوع الدرس . وم لا ريخ ممضته أحقيقية 
إلا بعد أن هيأت المكتبات والتاحف را ات 
الخخلة الرضوع وانخد ق مكأن والمدستسرة ببذا لاوخ أن قوم سا واذا 

كنالم نستطع أن نصل حتى الآن إلى نتيجة مرضية من هذه الناحية فان التقدم 
ااا ل لعل الفلولوجيا م بتم فى ارام ال تخ الجهودات الضخمة التى بذلت فى 
هذا السبيل فى أواخر القرن الماغى وأوائل هذا القرن . ولا ضير على الإنسان 
نهدا أ أولا يجمع الوثائق من أى مصدر كان وأن يضم بعضما إلى بعش 
دون رتب أو او ار أو تصنيف لأن الميمة 0 0 
الوثائق من مظامها فىكل مكان . حتى إذا ما اتهت هذه الخطوة الأولى أمكن 
بعد للنؤرخين أن يعنوا بهذه الوثائق ويتوفروا على دراستها ليستطيعوا عن 
هذا الطريق أن يصلوا إلى الأحداث التاريخية الى ليست هذه الوثائق غير آآثار 
متخلفة عنها . 

فعلينا إذن كخطوة أولى أننضم كل الؤثائق الشملقة بغىء مااحسواء 1 کان 

ذا ار اا أم كتابا با أو كان صيغة دبلوماسية أو عقداً م نالعقود 
وعلى وجه العموم أى ثىء براد استرداده تاريخياً » عاينا أن تجمع هذه الأشياء فى 
مكان واحد قدر المستطاع إما هى شنا أو م تحبا شن البباان أمكن 
كل المصادر غير المباشرة التى تعيننا على تحقيق حمة الوثائق المدروسة كا سيتبين 
بعد قليل . 

وإذاتمت هذه الخطوة الأولية بدأت الخطوة الخقيقية تى المنبج التاريخى 
وهى خطوة النقد . 


N > 


النقم : هه الونائق التى يمتمد عاها الؤرخ يجب أن تكون تل اله 
لق :صل فى النهابة إلى الواقمة التاريخية التى تعد الفاية الأخيرة . ولكن بين 
الوليقة ويك ن الواقعة التار يحية المستردة طريقاً شاف طويلا قو مكله على أساس 
أتواع من الاستدلال : فنها ما هو استدلال خالص : ومنها ماهو برهان بواسطة 
الماثلة أو لمعي ل أو قياس النظير » ومنها ما يقوم على الاستقراء . وهذه االخطوات 
التوسطة بين نقطة البدء ونقطة الانتهاء ٠‏ هى الوصف المقيق للمنهج التاريخى . 
وأ خأ أية قطة من هذءالسلسلة الول سيؤدى قطنا إل خط قد يكون 
فاحشاً فى بعض الأحيان . فملينا إذن أن معن فى محديد الخطوات الموصلة من 
نتقطة البداية إلى المهاية » وأن نضع كل القواعد الدقيقة التى تحب اتباعها والسير 
بكل دق لتنفيذها حتى لاإيكون نة نقص فى أية خطوة ة خطوها وحتّىلانصل إلى 
تيجة خاطئة تبماً لطأ عرضى جز فنا به فى أية مر حلة . 


واو نظرنا فى الوثائق لوجدناها على نوعين : النوخ الأول هو الآثار 
أو الأشياء الصنو عة » والنوع الثانى هو الآثار الكتابية التى قد تَكون وصنا 
لادث تار خی أدقدتكون روي ةذ المادث» أرق تكون عرد جع 
روايات عيانية وغير عيانية لهذا الحادث التاريخى . أما النوع الأول فيسير » 
زفق كضرا إلى الأخطاء اللہم الان حيث بيان صحة نسبته التارمخية » 
وذلك لأنه أثر مادى ؛ وكل أثر مادى يتكاقاً م مع مؤثر حقيق فعلى » فن البسير 
إذن وفقاً لالة الأثر أن تكشف عن حالة المؤثر . فآثاركالأعرام مثلا والممابد 
ENS‏ و الترع أو التخطيطات للددن الختافة »كل هذه الآثار من السير أن 
تحدد ما لها من صلة يمنشئها ؛ لأننا هنا بإ زاء أشياء مادية تقريباً ومن البسير فى 
مثل هذه الأحوال أن تحدد الصلة الوثيقة بين الأمر الملدى والمؤثر الفاعل . 


أما فى حالة النوع الثانى من الوثائق , فالأمر عسي ركل العسر لأنه عبارج. 


- A۷ 
عن الآثار المتخلفة فى نفسية إنسان عن حادث من الأدداث » والإنسان بطبعه‎ 
حر متي ركثير التأثر نخضع لموامل عدة ويتأثر بها بطرق مختلطة وعلى ىء‎ 
متعددة » فضلا عن أن لدیه دواعی عدة للتحريف أو ازيف أوالوقوع قالطا‎ 
أو جرد الوه » ومن هنا فإنناستكون حينئذ بإزاء حاولة شاقة لاستكناه العوامل‎ 
النفسية التى أثرت فيمن كتب هن الخانات اللطية لكى نتبين الدوافع الى‎ 
دفمته وعحة هذه الدوافع ومةدار الصدق فى تقل الحادث » إلى آخر هذه المسائل‎ 
التملقة بامتحان عة الروايات . والأمر قد يكون أيسر بإلنسية إلى الخافات‎ 
الحديثة » بنا الأمر شق جداً فما يتصل بالآثار القدعة أرلالأن عوامل التغيير‎ 
من أيد كثيرة مرت بها هزه الأشياء أو من جرد فعل الزمان الذى يعنى على‎ 
الآثار » فضلا عن عدم إرقة فى المؤوخين الأقدمين نظراً إلى روحهم التو ليدية‎ 
القاطعة أو إتمانهم الساذج ببعض الأحداث دون نقد أو يز لوذه الأسبا بكلها‎ 
يكون الأمر عسيراً كل العسر فى مر يد معة الوثائق امتخلفة عن العصور القدمة‎ 
فعلينا إن أن تقوم بعملية امتحانقاس لكل هذه الوثائق المتخلفة عن الحادث‎ 
موصع الدرس ودلك أن تسأل أولا : هل الوثيقة سميحة » أى 5 كانت ى‎ 
الأصل ؟ وإذا لمتكن كذلك فاذا عى أن يكون النص الصحيح ؟ ثم قق‎ 
المصدر الذى تنسب اليه الوثيقة » وهذا ي‎ 
أو النتفدك‎ critique Férudition نقد التحصيل‎ 3 critique externe 

القيلولو جی critique Pphilologique‏ » 
وعلينابمدهذ ا كتاوة ثانيةأن نال أولا : ماممنى هذا النص ؟ ثانا :هل آمُن 
به صاحبه ۽ مال : هل كان محقاً فى إمانه به ؟ وهذه السائل الثلاث هى الق 
تكون ما يعرف باسم التقّد الباطن مصعتهذ عدوناتت ٠‏ وبواسطة هذين. 
المنبجين نستطيع أن تفل أولا إن تحديد دقيق لصحة الوثيقة التاريخية وهذا يم 


AA —‏ — 
بفضل التقد المارجى ؛ وثانا إلى Na e‏ 
الباطن , وها ا النقد التار ى إل قسمين ضحمين : النقد الخارجى والنقد 
الباطن . فاندرس كاك على حدة بالتفصيل : 


: القر الخارحى‎ - ١ 

بجحب أن نلاحظ أ لا 6 ميمة امرخ كأشق ما کون الهمة . وذلك 
ن الوثائق التى لديه ليست كالمو اد الطبيعية الق يجرب قمها الفزيائى أو الكيانى 
لأن هذه الوثائق ليست هى الأحداث الواقمة وإما مى تقريرات وأوصاف عا 
ووت ا بها » وما مثل اللؤرخ فى هذه الخالة إلا كثل الكيانى الذى 
لا يعاين التجارب بل یکت بدراسة التقريرات التى يقدمها له الحضرفى الممل » 
بل الأمر أعسر بكثير > لان ق و لكياى أن يعاين بنفسه هده الظو اهر 
الكيائية بإعادة التجار ب من جديد والتحقق من ة تقررات الحضر ؛ أما الؤرخ 
فليست له حتى هذه الوسيلة : ماکان قدكان ولا سبيل إلى إعادته ¢ وهذا كاز 
“سند نوف بكثهر من الأصاعب » ما سيتبين من هراسقنا لكل جزمن برای 
النقد التار عى . 

إأما النقد انتارجى فينقسم قسمين : أولا : نقد الاستعادة ا نقد التصحيح » 


٠. 


1ج هر critique de restitution gla‏ : 
نموم هذا التقد على أساس التحقق من مة الوثائق التى لدينا عن الحادث » 
فعلينا أن نعرف : هل الوثيقة صميحة ؟ أى نها هى الوثيقة القيقية التى كتا 
ی ن یرم ر ری > 
من الإضافات الزائدج القصود ہا ال کال » وأحياتاً يكون النص عرفا فى بمض 


- ۹ 


أحر اله وأحياناً رابعة يكون النص ميا تماماً. وهذا النزييف يتعاق إمابلوثالق. 
دات اة اي اراق ا الضثلة القبمه . وعل ىكل حال فبذه مسالة تعلق الاح 
بالق الثانى من الل کی ذلك التعاتى بنقد الصدر . ولدينا فا يتصل 
ا سوال ثلاث رئيسة + الأولى مها أن تنكون لدبا نسخة خط الؤاف 
من الوقة موضوع البحث » لخيتئة ذ يكون الأمر يسيراً وما علینا فی هذه الال إلا 
أن تسخ هذه الو یق ة کا ی فى الأصل تماماً دون أن نز يد فيها حرقاً أو تنقص منها 
شا حت لو كانت نة بالأخطاء . فبمتنا فى هذه الخالة مبمة فوتؤغرافية 
ا هذا التعيير ‏ لآن الطلوب هو تقد وثيقة المؤلف الأصلية بالضبط 
E‏ لخالة الثانية أغد عسسراً وهى ألا تكو ن الوثيقة ثيقة مخطوطة مخط المؤلف 
بل نسفة و حيدة . وهذء النسخة الوحيدة قد كو نأ سيان كثيرة مثة بالأخطاء 
وهذه الأخطاء إما أن تكون أخطاء فى الك أو أخطاء عرضية . أما الأخطاءفى 
الک فتتعلق E E‏ 
اضر ىء وا لض ن يت ار أراد أن يصلحه يصلحه . ونحن تمد الكثير جداً من. 
هزه الأخطاء التى تحدث عن جبل الناسخ وعدم فبمه للاصل ق 
الخطوطات العربية . أما الأخطاء العرضية فتنشأ من الناسخ إما بنسيان بعض 
الألناظ أو شتت تَعْدّت انتباهه أثناء النسخ أو أخطائه إثناء الإملاء أو من محرد 
الأخطاء الت يرتكبها خطياً مما يسمونهالأخطاء القامية نسداق عتهجدة . فهذه 
الأخطاء التملقة بالتحريف فى النص يمك نإصلاحها بوجه عام عنطريق استقصا 
الأخطاء التى يقع قبا المرء عادة أثناء النسخ مثل تسكرار بعض السكلات أو بعض 

القاطم وهو مأ يسمونه dittographie‏ أو ذ ذ كر مقطع من اللقاطم اللنكررة دون 
القاطم الأخرى وهو ما سمونه متطم و مطعهط والأخطاء فى علاماته 


امقر لم : 


عدا وعد 
وهده الظاهرة التصلة بالأخطاء الكتابية تبدو فى أحد صورها فى الكتابة 
العربية خصوصا وأنها عانت الكثير من التطورات فنى البدء كانت المروف 
تلكا بن عر نط ولا إيجام » فضلا عن أن الشكل لم يكن قد وجد بعده 
وهذا أظهر ما يكون فى اختلاف القراءات بين للصاحف الختلفة وبين القراء 
الختلفين » ؛ ما يظهر فى النصوص التى اختلف عليها أ كبر اختلاف سواء النصوص 
الاد سيوم الحديث بأنواعها » ولكى يصلح النص إصلاحا حقيقياً يحب 
على من يتصدى لهذا الممل أولا أن يكون محيطً باللفة التى كتب بها النص » 
انیا أ: ن يكون عالاً باناطوط الى كت تدتبها النصوص التى يشتفل فبها » وبکل 
الخطوط التى مرت بلغة من اللغات إذا كان يتناول عصوراً متطاولة » ويجب 
الما أن يكون على عل بالأخطاء الشائعة الخاصة بكتابة لغة من اللغات مما برد عادة 
لدى النساخ فى أحوال كثيرة تبلغ درجة أن تسكون هذه الأخطاء أخطاء عامة . 
وينبنى من أجل ذلك وضع معجم أبجدى منهجى للاخطاء الشائعة الخاصة بكتابة 
لغة من اللفات » فهذه عملية من أمم العمليات التى تساعد الناشرين على تحقيق 
النصوص وإصلاحها . ومن هنا عنى بها الفيلولوجيون منذ عهد بعيد وخصوص) 
أولئك الذين اهتمو | بالدراسات اليو نانية واللاتينية . لهذا قام كثير من الباحثين 
يوضع معاجم مفصلة أنحدية للذ* خطاء الشانعة بين النساخ وطريقة إصلاحها » ومن 
أم العاجم نى مذا الصدد مجم تانع انتوق تأليف مادقج 
5 يتصسل باليونانية واللاتينية معا » ثم معجم صو : 
‘Commentatio paleographica’‏ بالنسبة إلى اللشة اللاتشية ّ 
‘Gradus ad criticem’‏ ا هاجن بالنسبة إلى اللغة اللاتدنية 
اکا فوا هذه العاجمالتى يج ب أن تو جد نظائر لهافى العر بية e‏ 
النشر المائلة التى قام بها المستشرقون فى أواخر القرن الماضى وأوائل هذا القرن » 


— ۱ 


تفيد فائدة جل : والتصحيحات التى نستطيع أن قوم بها بولسطتها كثيرة 
لا تحمى » ومن الأمثلة الشبورة على هذا تصحيح هلظ لنص سنيكا 


“Philosophia unde dicta sif, apparet; ipso enim nomine 
fatetur, gquidam et sapiatiam ita quidem finierunt.” 


وقد كانت الكتابة باللاتينية بدون علامات رقم > فکانت المحروف 
"وضع إلى جوار بمضها البعض دون تمييز بفواصل بين الكيات فيكون حرف 
تلو حرف تلو حرف إلىالنهاية » وتقطيع الحرو ف إلى كلات ينم عنطريق القارى» 
لانى النص المكتوب » ف يكن يوجد بالأولى لاشولة ولا شولة ونقطة ... إك 
آخر علامات الترقم . فرقم هذا النس أولا على هذا التحو ولكن تبين له أن 
القسم الثنى لم يكن له أى معنى » فرأى مدقج أنهلا بد أن يكون هنا خطأ فى 
تقطيع الكلات ظ فقطع الم الأخير هكذا :مه quind amet sapientiam.‏ 
فبهذا تم إصلاح نص سنیکا وأصبح ا 


ومن الأمثلة على هذا ما برد كثيراً فى بعض التراجم العربية عن اليونانية 
ومثاله ما ورد فى توقيم مخعاوطة يبروت اللاصة بتراج مد بن عبد الله بن المقفم 
لكت بأرسطو اانطقية الأولى ققد ورد التوقيع التالى :دحم كتاب أن و لاطيقا ولس 
بعده من هذه الكتب إلا كتاب أفود الطبيعى وم بمنعنا من استقرائه إلا 
ماقدمنا ... » ققد ظن فورلائى نسداصسظ مودهعسذت أن كلة أفودلا بد أن 
تكون «سمع» أو ما يشهباء ولكنهذا ظاهر الخطأ کا بين ذلك كراوس 
فلا معنى للكلام عن كتاب الطبيعيات وهو بصدد كتاب فى المنطق > وثانيا 
لايمكن إصلاح النص من رسم السكتاية بهذه الطريقة » وإِما يحب 5 قعل 
كراوس ألا يمد هذا الكلام كلتين > بل كلة واحدة وهى أفود يقطيقى 
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( ج اليرهان ) والأمئلة على هذا كثيرة لا حصر لها فى المخطوطت العربية ٠‏ 


— ۹) = 

الخالة الثالثة : وإذا كان لدينا أ كثر من مخطوطة فإن عملنا سييكون من 
ناحية ميسراً ومن ناحية أخرى أطول ا 
نتبين ما :تسب فيها إلى أصل واحد » فتعد تموعة الخطوطات الت تند 
إلى أصل واحد وكأنها لا قيمة لها إلا كخطوط واحد . ونستطيع أن نقبين ذلك 
من وحود شن ااا د نفس المواضم ¢ حينئد نعرف بالدقة أنه لا بد أن 
تكون هذه الخطوطات قد كتنثك بعضها عن بعض » فتعدها فرعا واحداً 
تی ل الأصل وإما ]ل غطرطة كت ع الال وي ف جت 
الخطوطات الموجودة على هذا الأساس حتى نستطيم أن تحدد وجود مجاميع 
مستقلة ليست مأخوذة بعضها عن بعض وإنما أخذت من مصادر مختلفة . وبعد 
هذا نضم شجرة النسب هذه الخطوطات مبتدئين من الأصل فى صورة كبذه : 


مرق عير 





وكا بعدنا عن المؤلف كثرت أحياتا الخطوطات الفرعية » وتعددت بالتالل 
الخطوطات التوسطة ؛ فستطيع أن ند مخطوطة المؤان هى الأصل » 


A —‏ — 
والأصول المستقلة المكونة للاأسر الختانة تعد مخطوطة من الدرجة الأولى 
نم بتفرع عن كل مخطوطة من الدرجة الأولى مخطوطات فرعية حددناها كا قلنا 
عن طرين الاتاق فى الأخطاء في يها > وقد تتعدد هذه الخطوطات الأخوذة 

عن خطوطات الدرجة الأولى إلى غير نباية . 
ويحب ألا نعد قدم الخطوطة هو العامل الفاصل نى تنبا » فقد تكون 
هناك خطوطة ذات تار عديق وليكن متلا اة ۰ ولكنها مأخوذة 

مباشرة عن مخطوطة من الدرجة الأولى فبذه تنضا تفضل بكثير جداً خاوطة كتبت 
سنة ۱۸۳۰ مثلا لو أن هذه أخذت لا عن خطوطة من الدرجة الأول با بل عن 
مخطوطة فرعية عن خطوطة الدرجة الأولى » وبالأحرى والأولى عن أية مخطوطة 
تزداد بعداً ع ن مخطوطة الدرجة الأولى ل 
الوسائط الموجودة بين هذه الخطوطة وبين الخطوطة الممكتوبة مخط المؤاف 

وبعد وضم شجرة النسب هذه بين الخطوطات ننظر فى القراء ءات الختلفة التى 
تقدمما الخطوطات المستقلة » وهنا بحدونا فى تفضيل فر اءة على قراءة أولا القرب 

من الأصل . فأقرب الخطوطات إلى الأصل » وهو أقلبا فى الوسائط » تكونهى 
الأصح على ارغم مما يحدث أحيانً من أن تسكون القراءة التى ٠‏ سا اقا 00 

من القراءة الموجودة فى مخطوطة أخرى . وثانياً إذا تاوت الخطوطات 
فى الدرحة وكانت مستقلة » فضلنا القراءة الام أى حددنا القراءة التى 0 
وفنا للأغلبية . وإذا لم نستطم هذا ولا ذاك » بأن ظل النص مع انف 
فان علينا أن ننظر فى المسألة وكأننا ليس لدينا إلإاغخطوطة واحدة+ أى .وكاننا 
فى الال الثانية . وحينئذ تقوم بالإصلاح على أساس التواعد والإشارات التق 
ذكرناها بالنسبة إلى الال اثانية » مع وجود يسرف هذه اال کیر مته اا 
الثانية » لأنالقر اءات الختلفة قد تؤدىإلى تسبيا مخمين القراءة الصحيحة . وعن 
طريق هذا كله نستطيع أن نصل إلى صورة أقرب ماتكون إلى النص الأصلى . 


1١+‏ س متاهج البحث العامى 
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و هذا العمل عمل سای خالص » فقد قدمنا الن ص کا د و أوكا يرجح أن مؤلفه 
"كيه وغ بعد هذا أن تقوم يعمل أ كثُر إيجابية » وهو أن شين مصدر 
الوثيقة موضوع الدرس » وهذا ما يقو م به القسم الثلى م: ن النقد االخارجى وهو 
تقد الملصدر . وبحب أن نلاحظ أخيراً أن تصحيح النص له خطر ضخم » 
فكثير من الأخطاء » سواء منالناحية التاريخية والمذهبية » م يكن له من مصدر 
إلا خطأ فى النسخ . وكثيراً ما أثارت هذه الأخطاء فى النسخ أو عدم إمكان 
القراءة الصحيحة للفظ مالا حصر له من المشاكل. ولعل من أبرز هذه المسائل 
ف الفاسفة الإسلامية مشكلة قراءة « فلسفة مشرقية » وعايها يتوقف حل مسألة 

خطيرة هى مسألة قيام فلسفة إسلامية أصيلة أو عدم قيامها . 


فنقد الإستعادة لا يؤدى إذن إلا إلى استخراج النص كا هو فى أصله دون 
ا و ت التى مس يها 
النص » وكل القراءات التى يكن أن تسكون دخيلة أو معدّة . فرو إذن 
لا يضيف شيئًاً جديداً مطلقاً إلى النص” . 


؟ س تقر اللصري : وليس فى وسعنا أن ننشد حجة قول ما لدى إنسان 
لم تكن له صلة بالحادث أو الواقعة التاريخية » ولا يمكن أن نتلق الأخبار 
اا دن ان ر إلى الصدر الذى صدرت عنه» 

هذا فلا يكنى أن تكون لدينا | الوثائق سحيحة وكا كتبما واضعها » وإنما يحب 
أن يضاف إلى هذا أن نعرف أولاً : ما مصدر الوثيقة ؟ ثانياً : من مؤلفها؟ 
ال : ما تاريخها ؟ ذلك أن الوثائق مختلف فى قيمتها اختلاقاً شاسماً من حيث 
سحة نسبتها إلى واضعبها الأصيل أو إلى من ذكر اسمه كواضع لماء فنحن نحد 
اذ من انق أوالؤاقات تذكرانا بسراحة وبكل ركيد وق أن مؤلن 
هذه الوثيقة أو تلك هو فلان أو فلان من الناس . ولكن جب ألا نثق مط 
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قى أى ت وكيد مهما كان من قوته » فكتير من الوثائق قد ريف لمدةلعتبارات 
كرها باست :ود .3 بالتفصيل مها مثلا أن يكون الأثر ضيل القيمة 
في يخم فلان من الناس الشبورين لك ترتفع قيته؛ أو قد يكون الأثر 
عظلي القيمة فيضا ف إلى إنسان من أجل تمجيد هذا الإنسان مع أن الأثرلاينتسب 
إليه ؛ وقد يكون قصد صاحب الانتحال أن يبين مذهباً مميئاً » فيضطر إلى أن 
يكتب كتاباً يبين فيه قوة هذا المذهب أو كيف أن شخصية عظى هى الى 
كتبته أو أنتجته » ومن أجل هذا زيف كتابا أو أثراً بأ كله ويعزوه إلى هذ 
الشخصية المظيمة . فثلا نم د كديرا من الكتب التافبة قد نسبت إلى أفلاطون 
مع أنه ليس مؤلنهاء وذلك لكى ترتقع قيمتها يا أن ثمة مؤلفات حليلة قد 
نسيت إلى أفراد إما مغمورين أو مشبورين بدون حق ‏ وأخيراً نحد حالة مثل 
حالةكتاب « نج البلاغة » الذى يمثل النوع الثالث وهو التعلق انا عن 
مذهب من الذاهب فيعزى إلى شخصية عظيمة » تعتهرمؤسه أثر يقبينفيه أن 
هذه الشخصية العظيمة قد ذهبت حم إلى ما تذهب إليه هذه النحلة فتن راع 
فكتاب « نبج البلاغة » قد قصد به من ناحية إلى تمجيد شخصية الإمام على 
من حيث رفعة منزلته فى البلاغة والكلام والتفكير الديتى بوجه عام » ومن 
تاحية أخرى قد قصد به إلى بيان أن المذاهب التى تقول با الثيعة هى حما 
تلك التى نادى بها الإمام على 
ولك e‏ العسر بالنسبة إلى الأقدمين 
افا ا إل الحدتينء لآن الحدئين قد اعتادوا أن بك كتبوا أسماءهم 
على مؤلفاتهم أو يمبروا لوحاتهم بتوقيعاتهم أو يتعليقات 000 
الأقدمون فإما أ: نهم انوا لا يعنون بذك » وإما أن الواضع التى نمر فا هده 
اا درست اوزالك 0 أو لعدة أسباب أخرئى . ومن هتا كان على 
الؤرخ » خصوصاً الباحث ث فى العصور القديمة » أن يكون دقيقا كل الدقة فى 
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النظر إلى النصوص وأن يبتدىء من هذه المقدمة وهى أن يفترض مقدما أن كل. 
الوثائق مزيفة . وعليه بعد ذلك ألا يأخذ بالوثيقة إلا إذا ثبتت لديه متها ». 
وسيكون حاله حينئذ حال من ارتا اوت ر 
الوثيقة إشارة إلى مؤلفها وعليه أن يبدأ من جديد ك يعرف من عسى أن يكون. 
هذا المؤلف . والقواعد لهذا تسير على النحو التالى : 

(1) أولا : جب أن تقوم عا يس التعليلالباطن #عاما م#ولمه ومعناء 
أولا أن ننظر فى الوثيقة من حيث اللحظ الذى كتبت به . فالحطوط تختلف فا 
بين العصور بعضها وبعض . فإذا وجدنا وثيقة منالقرن الأول أو الثانى للاسلام. 
مكتوبة بخط فارمى أو نسخى عادى » فيجب أن تعد قطماً منحولة ؛ وإذا وجدنا 
وثيقة فى القرن الرابع مكنوبة بمخط كوفى قديم قد خلا من النقط والإيجام فليس 

من شلك أو على الأقل فن امرجح جداً أن نكون منحولة . 

ثانياً : علينا أن ننظر فى اللغة التى كتبت بها » فيعض الصور اللغوية وألوان 
من الخصائص نص النحوية » وأنواع منالعباراتوالجازات ومنحنيات التعبير لا توجد. 
إلا فى عصر دون عصر آخر . فبعض الخصائص اللغوية تيز عصراً من عصر » 
وبالتالى نستطيع بواسطتها أن تحدد عصر الوثيقة التى كتبت ببذه اللغة ٠‏ فثلا 
يمكن أن نستخدم هذا انبج خصوصا فى هد a‏ 
خطر » ونقول إن فيه خطراً هائلا أولا : لأن اللقياس الذى يتخد عادة فى هذه 
الحالة هو الجزالة وحوشية اللفظ باعتبار أن هذا هو الذى يتناسب مع الجاهلية » 
خصوصاً وأن هذه الكلمة : جاهلية » توحى ذا انى لدى هؤلاء الؤرخين. 
السطحيين » ؛ فيظن أن كل أئر شعرى يتس بالرقة ونصاعة اللفظ وسهولة التعيير 
لا بد أن يكون منتحلا . ولتكن هذا النبج خط ركل المطورة أولا لأنه ليس 
بصحيح مطلقاً أن الشعر الجاه كا نكله جزلا » وإنها اختافت طبيعة الشعر جِزالة 
ورقة باختلاف يبئات الشعراء » فشمر عدى بن زيد وشعر عبيد بن الأ.رص يتسم 


برقة لا تكاد نظفر بها حتى فى المصر العباسى فى بعض الأحيان, > فلا يدل هذا 
مطلقاً على أنها منحولة . وعل المكس من ذلك ند فى العصر الأموى » بل 
قاع )ا ا را عار بالجزالة التامة مثل شمر ذى الرمة أو * م 
عبد الطلب . فبذه الجزالة لا تدل مطلقًاً على أنها من العصر الجاهلى . إنها عتاز 
بالجزالة التامة » ولكنها لا تتقسب سكا هو واضح - إلى العصر الجاعلى ٠‏ 

ولكن اللطأ ليس هنا فى انبج وإنما فى استخدام مقياس ممين لتطبيق 
اہج . نما الذى يحبأن نمتيره فى هذه الحالة هو طبيعة الترآ كيب الخاصة و بعض 
الخصائص المتعلقة استعمال حروف الجر أو طريقة الجاز أو طريقة تركيب المسند 
والسند إليه واستعال الأفمال » فبذه االخصائص الدقيقة الجزئية هى فعلة التق تع 
أصابعنا على حقيقة المصر الذى كتبت فيه » خصوصاً إذا لاحظنا من ناحية 
أخرى أن المتتحلين قد تنسهوا إلى هذه السألة » فسكانوا أمكر من أن يكنتئف 
اتتحالهم بسهولة » فاضطروا إلى تزييف لغة الأصل کا نيحد مثلا فى الأشعار 
التععلة الت اختاقها خلف الأحمر وأ كثر الأشمار النسوبة إلى الهذليين . لقد تفان 
هؤلاء الرواة الذين رووا هذه الأشمار فى استعارة لفة الأصل » فأغربوا ماشاءوا 
الإغراب »كك يعفوا على كل أثر لاتهامهم بالاتتحال . فعلينا إذن أن نكون 
دقيقي نكل الدقة » حذرين كل الحذر فى استخدام هذا النيج . 

وثالثاً : علينا أن ننظر فى الوقائع التى ترد فى الوثيقة من حيث إمكان حدوها 
فى الزمان المنسوبة إليه » أو فى المكان الذى تزعم الوثيقة أنها جرت فيه » وأن 
ننظر فيا عسى أن تسكون هناك من إشارات إلى هذه الوقائع فى كتبالعاصزين 
فمن طريق معرفة هذه الإشارات نستطيع أن نتبين » إلى حد ماء العصر الذى 
تنقسب إليه الوثيقة . 


(ب) لا تكنى الاعتبارات السالفة اتحديد دقيق لمؤلف الوثيقة أو الأثر 


يي 
أو الكتاب ... الح . ولهذا يمكن أن نؤكد النتائج التى نصل إليها عن طريق 
الخطوة السالفة » بواسطة ما عى أن يوجد لدى الؤلفين الآخرين » من 
اقتباسات من هذه الوثيقة » بشرط أن يكون هؤلاء الؤلفون المقتبسون معاصرين. 
أو شبه مماصرين » وأن يذكر صراحة ا مؤلف الوثيقة > ما رجح لدينا أنه 
إذاكان ثمة اتتحال فإن هذا الانتحال م يم إلا متأخر ؛ أو أنه لم یتم انتحال 
إطلاقاً . ومع هذا ء فهذا أيضاً محنوف بكثير من المزالق الخطرة » وعلينافى هذا 
المنبج الشالك أن نكون حذرين قدر المستطاع » خصوصاً وأن كثيراً من 
الؤلفين وبخاصة الخصوم » يلجأون إلى تزبيف الأقوال ونحاتها إلى أفراد ل يقولوا 
بها إطلاقا . وهذا يظهر خصوصاً فا تقوله ابن الراوندى على الماحظ من أقوال 
م يقل بها مطلقاً هو وأغلبية اممتزلة » وهوما كشف عنه يكل وضوح الحسين بن 
المياط فى كتابه « الانتصار » » ونعت ابن الراوندى يأنه قرف الجاحظ بأقو ال 
لم يقل بها هو » ولا توجد فى كتبه . 

(ج) من بين أنواع التزييف نوع خطير » وإن كان أقل خطورة من 
النز ييف الكامل » وهو المشو وال كال ده هدسناهمه نه interpolation‏ : 
أما الحشو فهو أن توح فى داخل النص أقوالا لم يقل بها الول ]ا رين عن 
الشروح أ الزيادات الدخيلة فى العبارة إما للايضاح أو لآن النص قد استفلق 
فبمه على الناسخ الجاهل أو القارىء غير العالم » وهذا ظاهر خصوصاً مثلا نى 
كتاب « الرسالة © للشافهى » فنجد فى النسخ التعددة أنها قد احتوت على كثير 
من القراءات التى كتيها نساخ جهلة أو قراء أشد جهلا » ظنوا أن فى الكلم 
تحريفاً أو خطأ » فاستبدلوا به غيره » وخصوصا أن الشافع ىكان يستخدم تعابير 
فى غابة من الرصانة و الجزالة ومتانة السبك » مما يدل على عرببته الأصيلة فى 
الكتابة . ولكن هؤلاء القراء أو المحشين الجهلة » كتبوا بدلا من بعض. 


—- ۹ 


أنقت لعصرحم . ومهمة الناثشر الناقد أن 008 أءة الصحيحة 0 أملاها 
الشافمى على تليذه ار بيع بالنبة إلى هذه « الرسالة 6 . 


أما الأكال فكثير المدوث خصوصاً د رغال الم الل :فا كار 
تواريخ العصور الوسطى المسيحية قد أ كات قرت بعد قرن بوساطة مؤلفين 
لم يذكروا أسماءم » فاختاطت بمؤلنى الكتب الأصليين وأصيحنا فى حيرة من 
أعس ما عسى أن ينتسب حقاً إلى اللؤاف الأصلى » وما عسى أن يكون قد أنه 
ولون ارون 0 وإن كنا نستطيع إلى حد ما أن تقوم يتمييز هذه السألة 
بسهولة بمه.فة تاربخ حياة من ينسب إليه الؤلف ممراحة قن العلوم قطعاً 
أن ماخدث يعد ؤفاته لا يتنب إليه ا جد هذا مشلا فى الكتب الأدبية 
العربية » وخصوصاً كتاب « الفضليات » : فهذا الكتاب قد a‏ 
« الأصمنيات » ثم أضيقت إليه زيادات عدة » فأصبحنا لا ندرى ما الذى اختاره 
الفضل الضى وما يحب أن ينسب اختياره إلى الأصعمى » وما يحب أن ينسب 
إلى رواة آحرين . فالأصعيات ل تنصل عر عن المنضايات بل دخل بعفا فى بعض » 
راما کا راغا ری بعل الخيارات شا رای بت عبد ان ابن 
حسن « ثم من بعده [لمفطا م بعده للا حعمى » وهذا عرو الات 4 
عليه » وهو جهرته وأ كثره » ثم من بعدم لغيرمم ممن عرفنا وئمن لم نعرف » 

نسبت كلها للمفضل ا نمب أمكثرها النفضل وأقلبا إلاصمعى .. 
وهذا الاضطراب قديم جداً حتى إن بعض العاماء المتقدمين ن ونع راان حزم 
ق بعض القصائد فينسبوها لاختيار واحد بعينه »كا يروى أ وار اا 


فى الأغانى ( + ص 2١‏ ) بشأن قصيدة الخادرة » وهى 8 المفضنية © رثم 4 عن 


حم وى © اعم 


أبى عبيد معمر بن المثنى... الح 6 ( من مقدمة أجد شاكر لنشرة « الفضليات »> 
ص17 ء القاهرة سنة ١5١‏ ه ) . 

فثل هذه الإأكالات لايتيسر معرقتها بسهولة وعلينا أن تحدد بالدقة أصلها . 

(د) وعلينا بعد هذا كله أن نعرف المصادرالتى صدرت عنها الوثائق أوالتى 
امداق تر اولاق ريون ي 
الدقة الحادثة التاريخية من حيث مصدرها . دلك أنه من غير للمكن أن يتطق 
کل الاتفاق شاهداً حادث معين على رواية على نحو واحد بل لا بد أن يختلنا 
ولوشيئاً » فإذا وجدنا أن الوثائق تتفو تتفق نمام الاتفاق فى ما ورد فى رواية ما بدقة » 
فعلينا أن بحسب أنه قد حدث هنا تقل أو سرقة كا يقال فى الكتب العربية . 
ومن اليسير علينا أن نتميز أنواع التحايلات التى يلجأ إلمها الناقلون لك يعفوا 
على ثار أهامهم بالتقل أو السرقة : م نتغبير ضثيل فى بعض التعييرات أو تعدديل 
فى التعبيرات » مما يدل على جهاهم أو عدم فهمهم لاحادثة »كا يحدث عادة بين 
الطلاب حي ينقل بعضهم من بعض . 

وبعد هذا كله وبعد تحديد الصادر الختلقة نستطيع أن نصل إلى بيان حقيق 
للمصدر الذى صدرت عنه الوثيقة 

.ومن هذا كله يتبين أن نقد الصدر خطوة ة تمهيدية لا بد من القيام مها حتى 
نستطيع الوصول أولا إلى النص المقيق » أعنى ذلك الذى وضعه مؤلفه » وثاني 
لَى نتبين الصدرالذى صدرت عنه الوثيقة ثيقة . فبهاتين الخطوتين نستطيع أن نصل 
إلى حديد الوثيقة من حيث الصحة ومن حيث النسبة . 

ولكن يحب ألانمتبر أ ننا بهذا قد قنا يعمايةالتقد الحقيقى . فأغلي الختصين 
فى الدراسات الفياولوجية يتوهمون أننا بمجرد القيام بباتين العمليتين قد انتبينا 


تالوم لد 


حدید اہج التا ری > مم اننا ألواقم قد ثمنا بعملية تمهيدية هى فى ذامما 


ل الحقيق أو التقد الباطن . ولهذا يحب أن تقوم 


وهنا يكن أن نثير هذه المسألة التى تثار عادة حول نصيب الفيثولوجى 
تكوين انبج التاريخى . فقد رأينا أولا أنه لا بد من الاعتّاد على الوثائق » 
والوثائق تحب أن تكون ميحة حددة النسة ماما > وتلك هى الخطوة التى 
يقوم بها الفيلولوجى أو العالم الحصل #نقنسة » غير أنه يجب أن يضاف إلى هذه 
الخطوة خطوة أخرى هى الخطوة المقيقية » وهى تلك التى يقوم بها العالم الؤرخ 
المقيقى » وهى أن يركب » من الوثائق التخلفة من عصر أو حادث » صوراً 
صادقة أقرب ما تسكون إلى ما كانت عليه الوقائع التاريخية تماما . والخصومة » 
خصوصا فى القرن الماضى وأوائل هذا القرن ‏ بين العلماء الحصلين والمؤرخين 
كانت عنيف ةكل العنف » فسكل فريق يسخر من الفريق الآخر : فريق الحصلين 
نكر من قريق الرغين باعتبار أن هذا الفريق الأخير لا يعتمد على الوثائق » 
ويبنى تركيباته علغير عمدوبالتالى ىت ركيبات أ كثرها خيالية » مع أن أى بحث 
تاريخى لا يقوم منذ البدء على الوثائق ولا يعتمد علمها فى كل خطوة مخطوها » 
هو عمل باطل . فضلا عن أن عدم امتحان ححة الوثائق كثيراً ما أدى فى أحيان 
كنيرة 4 فى تصويرات تار نخية زائف ةكل الزيف » فلو اعتبرنا أرسطو مثلا هو الولف 
الحقيقى لكتاب أنولوجيا » وأقنا على هذا الأنان شونا لذ أرطي + 
لكان هذا الذهب مختلاً كل الاختلاف عما كان عليه نى الواقع التارئخى . 
فضلا عن أن كثيراً من الأخطاء الناشئة عن التحريف والتصحيف فى النص قد 
أدت إلى تصورات وهمية فى غاية من الشناعة . ومن هنا فيجب أن يعتمد كل 
مركب لاحقيقة الا يخية على أساس الوثائق والوثائق وحدها . وبالمكس من ذلك 
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تجد دؤلاء المؤرخين يسخرون من أولنك العاماء ذوى الموينات الذين قد جللهم 
تراب الوثائق و شنطوطات » والذين م يست وا ان ر جوا من عاك رای 
إلى تر كيبات عامة حقيقية » بل اتحصروا فى متاحف هذه الوثائق دم يستطيعوا 
إخراج تاريخ مضىء حقيقى فيه تتركب الواقعة التارمخية تركيبا يمتمد غالبا على 
ذكاء ووجدان وحاسة تاريخية لا تتوافر لدى هؤلاء المتخصصين المنحصرين فى 
عالم الوثائق . ومن هنا كان التارريخ فى الواقع نوعاً من الخطابة الزائفة والتصويرات 
العامة التى لم تؤد إلى تصوير حقيقى للتاريخ . فلدا راعت المؤرخين من أحاب 
النزعة العامية هذه الحالة التى كان عليها البحث التاريخى » نادوا بالاعهاد على 
لصادر باستمرار » وعدم تقديم أى قول إلا إذا استند إلى وثيقة موثوق بها . 
إلا إذا اعتمدت على البحث التاريخى القام على الوثائق » بصرف النظر عن أية 


ص اماس مم 


حقيقة قبلية . 

وفى وسعنا بعد هذا أن نكوان من التاريخ عاماً وضعياً بعيداً عن كل 
التركيبات انخيالية للتاريخ التى كانت تقوم على صور إجمالية سابقة . والواقع أنه 
من الواجب أن يمع بين الناحيتين : ذلك أن المنمبح الفياولوجى لا يمكن أن 
يكون مكتفياً بذاته لأنه وسيلة وإعداد سب » وسيأق وفت تصبح فيه كل 
الوثائق التى يمكن أن تجمع عن أى عصر من العصور مجموعة ميسرة منشورة 
يستطيع كل إنسان أن بنظر فيها » ولسكن ليس فى وسع كل إنسان أن يستخدمها 
بالدقة أو أن يصير مؤرحاً من جرد استيعابه لها » ولن يكون مجرد نشرها معناه 
أن التاريخ الخاص بذلك العصرقد اكتش ف كله أو اكتشف خقاً » لأن الوثائق 
هى علامات متنائرة وليست هى اللقيقة التارمخية . والتاريم يمتاز بالاتصال » 
فلكى يكون ثمة اتصال وتركيب واقعى لنسيج التاريخ فلا بد من القيام بعملية 


— 


اخ فى فى الواقم عملية التأريخ بالممنى الحقيقى » وتلك إذن هى مهمة للؤرخح 
0 الضيق الدقيق » فملى المؤرخ إذن أن جمع بين التاحيتين : الناحية 
الفيلولوجية التحصيلية » والناحية التركيبية القائمة على الحاسة التارمخية . 

وعل ىكل حال فإنه وإن لم يتيسر الجع فشخص واحد بين هاتين الناحيتين 
فيجب أن تحاول ذلك قدر المستطاع » فيكون لدينا من ناحية علماء محصلون, 
يتوفرون على ناحية الفيلولوجيا والتحصيل وسيكونو نكالقملة فى مصنع التأريخ 
وليس فى ذلك أى محقير لعملهم ؟ ومن ناحية أخرى يكون لدينا مؤرخون 
يعتمدون علىهذه الوثائق ويركبون على أساسها التاريخ » والعمل الأول متواضع 
ولكنه فى المقيقة ضرورى جداً ولا غنى عنه أبدأً . 

ولا داعى بعد هذا للمفاذلة أو للتفاخر بين فريق وفريق . حت إذا ما اننهينا 
من جم الوثائق الصحيحة ومن معرفة أصوهها ومصادرها كان علينا أن مخطو 
خطوة متوسطة يين هذا النقد المارجى وبين النقد الباطن » وتنك هى عملية جمع 
الوثائق لكي يتسسر بعد هذا القيام بعملية النقد الباطن . وهذه العملية شاقة 
ولكنها مفيدة كل الإقادة » وإن كانت ت عملية نا كرة للحميل *وسودة“ . فهذه 
العملية يقوم بها أولا الؤرخ بالنسبة إلى نفسه » فعليه إن كان يدرس ناحية معينة 
أن يجمع كل الوثائق المتصلة مبذه الناحية . وهذا الحم يكون على طرق عدة » 
فإما أن يضمها بعضها إلى بعض - إن تيسر له ذلك - فى أصولها » مرتبا لها 
وفنا لا يحو له » أو يتفق وطبيعته الخاصة فى العمل . ولكن أشهر انطرق هىهنا 
طريقة استخدام | اللذاذات وعط5 . فبذه طريقة يسيرة » وذلك لأن , الاعماد 
على الكراسات مجمل العمل أ كثر مشقة من TT‏ 


التى من نوع واحدفى ES‏ لجزاذات فلانها متحركة فيمكن أن. 


— (o 
. تنتقل من موضع إلى موضع » لك يتيسر تماما استخدامما بطريقة منظمة‎ 


وإلى جانب تيام الؤرخ الحاص بجمع الوثائق المتعاقة عوضوع بحثه اللاص 
هناك أنانن متتصصوق فى ر شم ال اة إل اراي التحة اة 
سير الور بنوع معين من الونائق «فبؤلاء يقومون بعمليتين : أولا 
عليةججع التاق كلها فى کان واد بان ت جیا تا يسمونه بإسم (المحصل) 
5اه وفيه توجد الوثائق كا عى نى نصها الأصيل أو ا رل کا 
هى فى الأصل تماماً » دون إبجاز أو اختصار . وثانياً : تقوم إلى جانب هذا بوضم 
ما يسمونه بإسم ( السجل ) عنوعوء< ( من الكلمة اللاتشية rege‏ أى 
يسحل) وفها نكتب أسماء الوثائق الموجودة بالمحتصل 38 معطين خلاصة 
شبه وافية عن محتويات الوثيقة وتاريخها ومن تنسب إليه » إلى آخرهذه البيانات 
المفيدة فى تحديد الوثيقة . و م الحصرأو and regeste Jad‏ نا يم على 
اعتبارات أربعة : أولا : التاريخ أى الزمان » وثاني : لكان » وثالتاً : الضنمون 
ورابعا : الصورة أو الشكل م هده القرائن الأربع » نستطيع أن ننم 
الحسصلات أو السجلات بطريقةعقلية . فن ناحية التاريخ نستطي أن نر ا 
من ناحية ترتيبها الزمنى ؛ بحسب اعصور . ون ناحية الكان مجمع كل الوثائق 
المتصئة بككل بإد بإد أو إقلم اقلم أ وكل دولة دولة على حدة ؛ وهو تقسم جغراق 
لفت بذك اة کار فى ا فى الواقع » خصوصاً إذا أجريناه بالنسبة إلى محتصل واحد 
ومن الناحية الثالثة نستطيع أن قے الؤثائق نما الوضوعانبا : فبذم الوثائق 
تتعلق بالإدارة » وتلك بالسياسة » وثالثة أخرى بالقضاء . . . الح . ومن الناحية 
راع شي ار الوثائق إلى منشورات وقوانين ولوا ب ورقاع وعقود ومراسلات 
ديباوماسية . . . ال . وبعد هذا كله نستطيع أن نظ فى داخل كل قم هذه 
الوثائق : إما على أساس الترتيب الزمتى إن كان ذلك متيسراً ‏ وهو قالقالب 
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ليس متيسراً » لأن أكثر الوثائق ليست بذات تاريخ محدد» أو وة التاريخ 
وإما ‏ وهذه الطريقة هى أفيد الطرق -- أن نرتبها بطريق الترتيب الأبحدى». 
را فد بعش اوقد لا جر إل » وإ نكان أفيد ترتيب » فيتيسر 
مثلا بالنسبة إلى أ ناشيد الكنيسة اللاتينية أن رتنا وفنا لكلمة الابتداءء كا 
يتير خصوصاً بالنسبة إلى الحديث النبوى » بترتيب الحديث وققاً الحرف 

الأول م نكل حديث . 


ومن أنو اع اج لات والحلات اأېررة “corpus inscriptionum‏ 
graecarum”‏ ( أى جوع ء النقوش اليو نانية ) corpus inscription? ûm‏ 
latinarum‏ أى ( جوع التقوش اللاتنية ) هدا فا يتصل با مح ملات » وفيا 
يتصل بالسجلات “regista imperi” J2‏ أى ( سحلات الأباطرة ) أو 


: ) أى ) السحلات البااوية‎ regista pontificorum romanorum 


۲ النقر الساطى : 


والخطوة الحقيقية فى المنهج التاريخى هى عملية التقد الباطن » ويقصد بهذه 
العملية بيان ما قصده صاحب الوثيقة من هذه الوثيقة » لم معرفة صدقه فى الرواية 

سرا کان هد يان کان نالا عن غدء »ذلك أن صاحب اة قد ره 
جملة أدوار » قند ابتدأ بأن كان شاهد عيان شاهد حادنا نم أدر آد رکه ثم کتبه . 
وهذه الكتابة تمر يجملة أدوار : : من استخدام ألفاظ ثم استخدام تعايير» م طريقة 
تم الويف . ول هذه القت الناية م الات يكن أن بتع اماف 
إحداها أو فى ١‏ أخرى . فعليتا إذن أن نعرف بالدقة أين أخطأ > وين صاب 
وهل استطاع أن بروى الحادث كا شاهده ماما أو هل لم تكن ج نة دواع إما 
للتزبيف أى الداع المقصو دا و للاتخداع أى الخطأ ؛ أو لمدم الدقة فى رواية 


کا 
الحادث لأسباب إما شخصية » وإما خارجة عن قدرته . فابتداء من المشاهدة 
مارين بالتسجيل حتى نصل إلى الصيغة التى لديناعن الوثيقة » توجد سلسلة 
طويلة من العمليات التى قد مخطىء فبها صاحبها . ومبمة النقد الباطن امتحان 
سحة كل هذه العمليات . ولسكنها عملية شاقة ممقدة تحتاج إلى صبر طويل وقدرة 
على استمادة كل الحطوات الفعلية الى مر بها صاحب الوثيقة حتى سجلم على 
النحو الذى وصاتنا عليه . ولكننا نستطيم أن نلخص هذه العمليات فى عمليتين 
كييرتين .: الأولى : عملية التحليل للنص » والنقد الايحانى لممناه » أى تفسيره . 
والخطوة الثانية أو العملية الثانية هى عملية النقد السلى للنزاهة وللدقة . فلتتحدث 
عن كل منهما بالتفصيل  :‏ 


oritique positive d'inter- illa, لمل اررُولى : النقر ارز‎ ١ 
هذه العملية بقصد منها إلى فهم مدلول نص الوثيقة التى نعنى بدراستها‎ pr6ta tion 
فملينا أن تحدد بالدقة ماذا قصد صاحب الوثيقة منها » أى أن العملية التى تقوم‎ 
بها هنا هى فى الواقع عملية تفسير . وتموم فى البدء على حملية فهم للنص كا هو‎ 
فى لفته أى أنها فى البدء عملية لنوية ومن هنا سميت الفيلولوجيا أحيااً فى بض‎ 
اللغات 5 عل الاغة خصوصاً فى الألمانية : مقصبعلطمومم8 ؛ وإن كانوا م‎ 
ذلك عيزون بين عفسبطططعهمم8 وال عنعهاهائطط . وهذه العملية عسيرة كل‎ 
العسر » خصوصاً إذا كانت اللفة قديمة . ذلك أن اللغات كائنات حية ؛ ومعانى‎ 
الألفاظ تتغير بتغير الأزمنة والأمكنة ء والاستمال فى أحيان كثيرة يكون‎ 
شخصياً حتى لو عرقنا اللغة بالدقة كا كانت تتحدث فى ذلك المصر . فعلينا‎ 
إذن أن نمرف اللغة الت ىكتبت بها الوثيقة » وأن تمرف ثانياً هذه اللغة کا كانت‎ 
قد‎ Grégoire de فى العصر الذى كتبت فيه الوثيقة . مثالا جد أن سە‎ 


كتب تار تخه باللغة اللاتينية » ولكن اللغة الل<تنية الكلاسكية تختلف اختلاة 


— oY سح‎ 


سس يد وه مثلا أن كلة 61 كان ممناهأ 
فى اللثة اللاتينية الكلاسيكية ( أو ) ولكن معناها فى العصور الوسطى 
(و) . وكذلك الال فى اللغة 0 فبناك كثير من الألفاظ التى تمددت 
معانمها باختلاف العصور محيث يمخطىء الرواق وا ن 
مؤلف مثلا أن فلان التجأ إلى حائط فيفهم من اغا می دار ا کون 
القصود من المائط هو البستان . ومن هنا يقم الؤرنخ فى أخطاء EN‏ 
كذلك فى الكت الفلسفية فى كلة مثل ( ها هنا ) بممنى 2 2 11 . فعلينا إذن 
أن نعرف بالدقة للعانى التى كانت تستخدم فيها الألفاظ فى المصر الذى كتيت 
فيه الوثيقة . وفضلاعن هذا فملينا أن تعرف الاستمال اتخاص المؤلف » فلكل 
من الشخصيات الخالقة فى الناحية الفكرية معجمما الحاص الذى يتميز عن المعجم 
العام لعامة الناس ؛ واستطيع أن نكون هذا العجم باستخلاص الواضم الختلفة 
التى استعمل فمها اللفظة الو احدة ؛ وعلى أساسها تحدد معانى الألفاظ عنده . 


فيحب علينا إذن حيما نبحث ى نص وتيهة من ألونا د لق أن تعرف بالدجة 
لغة العصر الذى كتبت فيه وأن نعرف اللغة الخاصة بالمؤئف حتى نستطيع أن نفهم 
الوئيقة على الوجه الأتم . ثم لا يكنى ل ن نقهم 


الكلات وفع للسياف . وهذا ما دعر رف باسے قاعدة السياف la rêégle‏ 


du contexte‏ ومضمو ا ا نتفه عبار ا إلا وفنا تا اسياق الذى 
a‏ و عع عات ؛ الكيات وفقاً 


لاختلاف الأماكن الى تستخدم فيا » وتبعاً لاختلاف الإثارات إلى كل 


i “N! 9‏ ا : 
حاله من حالات الاستمال . ومن الخطا البين أن تقتسن, نضا مؤلف عدم ء 


سل ار ممه 
مفالطات عديدة » وهذا أظر ما يكون خصوماً فى الأعاث الدينية والأحاث 
دات الطابع الافاعى » فهنا نكتنى أحيانا بإيراد عبارة لمؤاف قديم قد ذكرها 
فى سياق مختلف ماما عن السياق الذى نكتب فيه نم تحاول أن تفسرها 
مقدس آخر » أو حديثاً نبوياً لتأبيد أقوال حديثة لا عت ف الواقم باب صلة 
إليها اللهم إلا فى ظاهر اللفظ » ومع هذا لايجد حرجا فى أن نز أن الآية أو 
الحديث قد قصد إلى ما نقصده هنا 


كا يظهر هذا خصوصاً فى الحاولات الدفاعية المسكينة التى يحاول مها كثير 
من الناس أن يشيدوا عجد قدم أو بتراث حضارى معين » فيحاولوا أن يقتبسوا 
عبارات واردة فى كتب قدعة فلسفية أو دينية أو عامية وفقاً للبحث » زاعمين 
أن هذه العبارة تتفق مع ما يقول به هذا الفياسوف العاصر أو الحدث أو هذا 
الاقتصادى أو هذا الذهب السيامى . . إل وفى هذا فى الواقع خيانة عامية إلى 
أقصى درجة » وعلينا أن تتجنبها دائما , وألا نفسر النص إلا وفقا للموضم الذى 
وجد به » وألا تحاول أن نتقول عليه مالا مكن أن يكون قد فكر صاحبه فى 
القول به » فضلا عن أن يكون قد قصد إليه عن قرب . 


بهذا إذن نستطيع أن تحدد ما يسمىباسم انى الحرفى أى المعنى يحسب ظاهر 
النص . غير أن هذا لا يدل بعد على أن هذا هو مأيتم فى كل الأحوال » فكثيراً 
ما يكون ظاهر النص غير معبر حقاً ما رم إليه المؤلف بالفمل . والدواعى إلى هذا 
عديدة » فأحيانا يكون المؤلف قدعبر عن قول من الأقوال من باب السخرية 
منه والتهك عليه » أو قاله من باب المزل لا من باب الجد »أو حاول به التعمية 
عن قصده وصرف النظر السطحى عما يقصد إليه فى الواقم أو تحاولة الإيهام 


چچ ي 
لأسباب باطنة أو أسباب عملية أو أسباب خارجية تتصل بالظروف التى وجد بها . 
وفضلا عن هذا كله ققد يدعو التحسين اللفظلى إلى كثير من الاستمالات 
الجازية ابتى لا تعطى ظاهر المعنى بوضوح :كاستخدام التشبيهات والاستعارات 
وأنواع المبالفات والحازات والكنايات مما يؤدى فى أحيان كثيرة إلى أن يتبدى 
من ظاهر النص غير ما يقصد إليه الؤلف بالقمل . وهذا حي علينا ألا تاخذ 
التضوؤهن بظاهرها » وذلك أن ننظر أولا فى النص » فإذا وجدتاه غامضاً أو غير 
محدود أو يختلف مع ما نعرفه مى أقوال أخرى للمؤلف » أو توجد به تلميحات 
وإشارات تقبدى أحياناً فى شىء من الوضوح » وغالبا فى اختفاء وإعاء » فإن علينا 
أن نمتبرأن النص هنا يحب ألا يؤْخذ بحروفه بل علينا أن تقترض معنى خفيا » 
قصد إليه الؤاف واضطر إلى إخنائه لأسباب عدة هى التى د كرناها . ومذ 
الطريقة فائدة كبرى فى استخراج كثير من معانى الرموز وتفسير بعض الإشارات 
الفامضة » ومن أشهر ما حدث فى هذا الباب تفسير الوحش للذ كور فى « رؤيا 
يوحنا » صاحب الرؤ يا بأنه نيرون . كا نجد مثلاً أن الملحدين وأصحاب البدع 
فى الحضارة الإسلامية مثلا يستخدمون ألفاظا مثل الدنيا - الدهر -- الزمان 
ويتقصدون منها فى الواقم « الله 4 » ولكن لأنهم بريدون أن يصبوا عليها كل 
اللمنات ويعزوا إلمها أسباب المصائب » فإنهم لا يستطيعون قطماً أن ينسبوها إلى 
الله » لبون عن قصد عثل هذه الألفاظ التى يحب أن اتعذمعبرة عن 
قصدم المقيق » وهذا هو ما نبه إليه فى الحديث المشهور : لا تسيوا الدهر » فإن 
الله هو الدهر . وعلى الرغم من هذا التحذير فقد استمر ستمر هؤلاء فى سب الدهر . 


وبهذا إذن نستطيع أن حدد المنى الذى قصد إليه لؤلف تمامً أوعلى أنم وجه 
متسر - . ويذا ينتهى حور النقد الباطن الإيحابى للتفسير ء ويبداً بمد هذا الدور 
الثانى من أدوار النقد الباطن » وهو الدور اللبى للدزاهة وللدقة . 


:9 مناهج البحث العلمى 


س ° — 


Critique interne négative ۉرلy‎ jil النقر الباطی السلى‎ ٣ 
de sincérité et d’exactitude 

لا يكنى القيام بعملية النقد الباطن الإيجانى التفسير ؛ لأنه إذا أمكن أن نمرف 
بالدقة ماذا قصد إليه الؤلف حقاً من الوثيقة الكتوبة » فإن هذا لا يدلنا بعد على 
قيمة هذه الوثيقة من حيث دلالتها على الحادث الذى تتحدث عنه . فكل ما يقدمه 
لنا النقد الإيحابى للتفسير هو مقصد الؤلف لخسب . أما كيف شاهد الحادث 
وهل أصاب فى مشاهدته أم لا » وهل قصد إلى الكذب أم لم يقصدء وإلى أى 
مدى نثق بهذه الوثيقة » وإلى أى حد هى تعبرعن الواقعة ‏ كل هذه مسائل 
لا بد أن تقوم بها عملي ثانية لتقد الباطن هى عملية اتد الباطن للنزاهة وللدقة . 
فعلينا أن نبحث فى حة مشاهدة مؤلف الوثيقة للحادث » وهل أصاب فى وصفه 
؛ وهل لم يخطىء فى بعض الجزئيات » وهل لم يكن مخدوعاً عن بعض ما شاهده 
وهل لم تسكن تحدوه دوافع أجنبية من شأنها أن نشوه تصويره للحادث » وفى 
كلة واحدة : إلى أى حد نثق برواية صاحب الوثيقة ؟ 

وامؤرخون 200 هنا قدعاً ‏ إلى ماقبل المنبج العلى للتأريخ ‏ 
أن يسألوا أنفهم , بعض الأسئلة المتعلقة بالمؤلف من حيث قيمته فى الرواية 
والأسباب الداعية إلى الوثوق به » وهل كان أميئاً حقا فى النقل أوفى القص 
قفاوف ۔ فکان منہجہم هنا شکلیاً إلى حد ما > ولكنه كان أفضل 
كثيراً من الهج العاعى المبتذل الذى يأخذ الوثائق کا هى دون أدنى تمحيص 
ولا بحث . ومن هنا كانوا يزعمون أنهم أسعمى بكثير من المؤرخين أو القصاصين 
الذين بروونالأحداث كا أتت بها الوثائق أوكا تناقلها الناس على هيئة حكايات 
وأساطير . خا هذه مرتبة دنيا للبحث » إن صح أن تسمى بعد باسم البحث » 
لأنها مخالفة لكل منهج » ذلك أن أسباب الشك فى مة وأمانة الروايات تكاد 


— ۹ 

تتخط ىكل حصر ء ولا يمكن مطلتاً أن ئی بأية رواية من مجرد أنها رواية » 
بل لا بد لنا دائا أن نيدأ بالك فى صحة أية رواية . غير أن هذه النظرة النقدية 
بعض الشى ءلم تبلغ بعد مرتبة النبج العئى الصحبح؛ ذلك أنهذه هى الرتبة التق 
نير على مبدأ الشك المنبجى فتعتبر ابتداء أن كل الوثائق مزيفة » وعلى الؤرخ 
أن يبدأ بإثبات صحتها » وأن يفترض الخيانة فى راو روى أى حادث » وعليه 
بعد أن يتحقق من أمانته . فالأصل أن كلصاحب وثيقة متهم بالحيانة والدزييف 
والخطأ وعدم النزاهة » وعكنا أن نبدأ يحثنا إما E‏ 
أو بإثيات براءته . ويهذا الشك احا سے التناول لكل شىء » نستطيع أن نقيم 
فملا منهج علياً لدراسةالتارِيخ . وهنا يجب أن نتبع فأعدتين : 


(( القاعدة الأولى هى أنه يحب ألا تثق فى رواية لجرد أن صاحبها شاهد 
عيان . فشهادة الميان ليست بصحيحة دائما لأن صاحبها قد يخطىء -- كا سغرى 
بمد قليل » وقد يكون عرضة لكثير من الأوهام . حماً إن شهادة الميان أسمى 
بكثير - ابتداء أو نظرياً ‏ من شهادة غير لمباشر » ولكن يجب ألا تؤخذ 
كأنها رواية صادقة من مجرد كونها رواية عيان . 

(ن) حت الا تأخذ الوثيقة "ككل » بل علينا أن تحللها إلى آخر ما يمكن 
أن تنحل إليه من أحزاء وأن نبحث فى قيمة كل جزء من هذه الأجزاء وسحة 
دلالته على الوقائم الواردة بها . 

والبحث بعد هذا يتشعب إلىشعبتين :أولا : شعبة تتعاق بالأخبار الأنية من 
شبادة عيان » أو الشاهدة الباشرة ‏ وثانياً الأخبار الواردة بطريقغير مباشر . 


: روايات سراد العبار, أو الروابات الماشرة‎ ١ 


قلتا إن الروايات المباشرة لاتدلنا حا من جرد كونها مباشرة على ححة 


— ۱) 

او يقة » ال علينا أن تنظر فى لأحوال التى.وضمت فبها الوثيقة » والظروف التى. 
أحاطت با لولف » سواء أ كانت هذه الظروف والأحوال خارجية عامة ۾ أم كانت 
ظروفاً شخصية متصلة بالمؤاف نفسه . فعلینا بادیء ذى بدىء أن نبحث فى الأحوال 
العامة للوثيقة التى نحن بصدد دراستها » ؛ فنجمع أوفر قسط من المعلومات عن 
المؤلف وعن أمانته وعن ثقة الناس به وعن العصر الذى كتب فيه وعن الوثائق 
الشابهة التى روت نفس الحادث » وعن الوقت الذى وجد به . حت إذا ما استطمنا 
أن تجمع كل هذه المعلومات كان عابنا كاده جام حار ای 
أماخه بت أن نضع لأنفسنا طائفة من الأسئلة الملوضوعة سابقاً تقرياً » لأنها أسئلة 
عامة وإن كانت تنطبق فى الواقع على كل حالة فردية مع بعض التعديل بما بوافق 
الخالة الخاصة . وهذه الأسئلة تدور حول بابين : الباب الأول هو باب النزاهة » 
والثاتى باب الدقة . 

فالنزاهة تتعلق يأمانة المؤلف فى رواية الحادث أو تقله » وتدور كل الأسئلة 
فى هذه الخالة حول إمكان أن يكون المؤلف قد كذب ف روايته أو قله . 
والاسنات الداعية إلى الكذب عديدة : أشهرها أولا أن يكون المؤلف قد قصد 
إلى التزييف لحاجة عماية كأن يستفيد ماديا من هذا التزييف » أو أن يكون 
ملحا بحاشية منك أو أمير فيضطر إلى تزييف الأخبار والوثائق لصالح الأمير الذى 
يوجد فى بطانته » وهو أظهر مايكون فى التواريخ التى تكتب إبانالجلات »مثل 
أخبار فرواسار +توههزهم؟ة. انياً أن يكون المؤلف قد وجد فى وضم اضطره إلى. 
هذا التزييف . ثالث أن يكون الؤلف مدفوع بدافع البغضاء والكراهية لجاعة 
من الججاعات : دينية أو وطنية أو اجتاعية » أو بدافم الاختلاف فىالر أى مع دا 

من المبادىء أو حزب من الأحزاب » فيميل دائماً فى هذه الالة إلى تمجيد مبادثه 
هو أو مبادىء حر به أو مبادىء الشيعة التى ينتس بإلبها » والحط منقيمة االخصوم 


— ۳ 


و لم والتقول عليهم بأشياء لم يقولوها إطلاقاً » وتنا قصد بها كذباً 
التشهير مهم » فيزيف عليهم أقوالا لم يقولوها > ویدخل تی هذا أحیاتا بض 
الإإزامات التى تفرض على بعض المذاهب . . رابعاً : أن يكون الؤلف قد قصد 
اغاية شخصية معينة - أن يضع منقدر شخص من الأشخاص أو حادئة من 
الحموادث فيميل إلى الكذب ف فى الرواية ؛ ولهذا لا يكن أن يقال إنه نزنه 


فىرواته . 


أما الدقة فتتصل بالحداع ع أو الخطأ . ومعناها أن يكون صاحب الوثيقة 
ريسة لمم من الأوهام فيظن أنه رأى الممادث على هذا انحو ويؤ كد هذا ع 
أن الحادث كان على نحو لجر » ولكن حالت دون رؤيته على النحو الصحيح 
موانع » أشهرها : أولا : أن يكون الشخص فيوضم يشاهد فيه الحادث فملا 
ويعاينه ويباشره دون أن يكون ثمة مانع قسرى » ولكنه لا يراه على حقيقته 
وجو معان سابقة فى ذهنه . وهذا يشاهد كثيراً فى الرواءات العيانية عنحادث 
واحد» فنحن نرى أنه أو شاهد عشرون شخصاً حادثا من الأحداث » وليكن 
سياسياً » ارووه بروليات متعددة ء مكاد أن تتناقض فى كثر الأحيان » وذلك 
وفقا لطبيعة اللاحظ من حيث تأئره بالحادث ومن حيث العانى السابقة 
اج دة فى ذهنه ء وبا جلة وا للمعادلة الشخصية الى عنده بالنسبة إلى هذا 
الحادث. ۰ 


نان أن يفط الراوق إلى رواية الحادث على نحو ممين خاص لا يستطيع 
أن برى الأشياء فيه إلا على هذا النحو ءكا يحدث غالبا قمشاحدة الزائرين لبلد 
من البلران فإن الحمكومات تلجأ دالا إلى تنظلى الرحلة بطريقة من شأنها أن 
تبعد هذا الزائر عن مشاهدة كل مالا تود هى أن يراه فيكون فى هذه الححالة 
مضطراً يح ظروخه إلى ألا برى غير مارأى . 


= وا — 
ثالثاً : أن تكون الوقائع قد ومتشابكة أو موجودة فى أمكنة متعددة: 
أو تحتاج إلى معونة الكثيرين من الخبرين أوالميون والأرصاد » ضكون 
روايتهم فىهذه الحالة مشوبة بالسكثير منالنقص لأنه لم يستطم أنيشاهد الحادث. 
كله جملة : فهذا كله يتنافى مع الدقة التى يحب أن تحرص عليها فى الرواية » فيضطر 
فى هذه الأحوال إلى أن يورد الرواية على نحو غير دقيق . فالفارق دين التزاهة 
وبين الدقة إذن هو أنه وعدم النزاهة ‏ يفترضسوء النية » وعدم الدقة يفقرض 
حسن النية ويأتى الخطأ عن وثم أو استحالة مادية . 
ويعكن أن نضيف بعض العوامل المامة إلى عدم النزاهة مئال أن يكون. 
الؤلف قد.تأئر بتزعات استرضاء معاصريه تماقا لذوق الجهور أو استرضاء 
للعواطف الشعبية فيضطر أحياناً إلى أن بعرض المقائق على نحو مخالف لما كانت 
عليه ف الواقع » وهو هنا إما أن يكون قد قصد إلى هذا قصداً أو يكون قد دافم 
إليه بطريقة لا شعورية ؛ وأي ما كان الأ فهذا يتنا م ما يحب من نزاهة. 
ومن دفة . 
٣‏ ~ الرواے عر البائ : 
كل هذا إذا كان مؤلف الوثيقة قد عاين الحسادث مباشرة وجاءتذا روايته. 
مباشرة . أما إذا لم يكن قد عاين الحوادثه» بل كانت روايقه عن آآخر 
عاينه أو قد تضم أخباراً متفرقة عن مخبرين متنوعين » ضعها جميماً لتكوين أخبار 
عن حادث معين » فإنه فى هذا أيضاً يكون قد قدم لنا وثائق غير مباشرة 
وا الؤرخين ائما يسيرون على هذا الأساس الشالى : فقليا ل من الؤرخين. 
م الذين شاهدوا الأحداث التاريخية » وقليل م ن الؤرخين مم الذين إستطاعوا 
حتى أن يبلغوا مرتبة واحدة فها بين الحادث الأصلى ويدنبم م أنفسهم . وحتى. 
قائد السركة الذى يكتب مذ كرات عن معركته التى انتصر فيا ؛ قد اعتمد. 


ل e‏ — 
هو الآخر على تقربرات جاءته من صخار الضباط من قوأد الوحدات الختلفة 
اکر لیت لان لیس فى وسعه مطل أن بشاهد الوحدات كلها كا هى . 


وهنا بتمين علينا أن نلجأ إلى طريقة أخرى غير الطريقة إلتى امتحنا بها الدقة 
والنزاهة بالتنسبة إلى الوثائق الباشرة > وأهم مافهذه الطريقة أولا أن نحاول قدر 
الستطاع أن نتسللفيا بين الرواة : التوسطين حتى نصل إلى الراوى الأصلى الذى 
ع ن قد عاين الحادث ؟ فإذا استطمنا بلوغه تمكنا حيلاذ من أن تحدد الرواية 
عدو E AS‏ ا إذا كانت الوثيقة 
میاق ة : فننظر فى هذا اراوى الأصلى من حيث أمانته ودقته والظروف الى 
رج ہا فیا انی اة اة اکن مسر نة اش سير الروت 
فىأ كثر الأحيان درجة 5 الاستحالة » ولا تكاد أن دتا غا إلا فى حالة 
الأحاديث التبوية فهى وحدها تقريئاً ف ىكل الأخبار العأمية تك التى وردت 
مقرونة برواتها رواية عن راو حتى نصل إلى الشاهد الحقيق فى عهد الرسول . 
اليك سبي ا : الأول أن تمتحن الرواة المكونين للسلسلة 
الطويلة احا واحداً من حيث أماتته فى الرو واه بن بحية a‏ حيث دقته 
فى الرواية . فالأمانة تكفل لنا أن يكون الحديث عيحاً ولس مكذويا أو مختاقا 
على الرسول » والدقة تكفل لنا أن يكون نص الحديث هو بعينه 5 قاله النى . 
هذا فما يتصل بالحديث لا بالأثر ء أما الاثار فلايشترط فيها الصياغة لأنها لست 
أقو الا و إا هى أغمال الى . وعلينا بعد هذا س إذا ما استو وا من امان 
الرواة » واستبعدنا كل مجريح لشهاداتهم وباغتا إلى الراوى الأصلى الصحابى - 
أن تمتحن هذا الصحابى من حيث أمانته فى النقل أو دقته فى القول و 
فنحن بإزاء هذه المسائل ى حيرج هائلة » ذلك لأنه من السهل على كل إنسان أن 


i ا‎ 1 N RE 
وذاك‎ ١ برسم سلساه صو یله مولو باكر ادها من الرواة » وبزعر أن هذا الحديث‎ 
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٠. 
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مروكا عن فلان عن فلان إلى آخر المنعنة الطويلة حتى تصل إلى الصعابى مم 
أن امفيك کان مد اند والصعوبة أ كبر فى امتحان شهادة كل الرواة 
التوسطين : فبعض التابعين لم يتورع مالقا عن الكذب » فرجل مثل عكرمة 
ف روايته عن ابن العباس قد زيف السكثير من الأحاديثك ؛ مع أنه يعتبر تابعا 
إذ روى عن حابى . وكثيراً ما نيحد حشداً مائلا من الأحاديث منسو أل 
أبى عرية » وما كان هو فالواقع غي ركه لكل من يحاول أن بزيف حديع . 

غير أن هذه السألة أعنى تسلمل الرواة ل يتحقق بوضوح » مع ما فى هذا 
من تحنفظسات » إلا بلنسبة إلى السنة النبوية » وفيا عدا ذا لا نكاد أن نمرف 
اراوى الأصلى الذى نفل عنهالؤرخ , أى المماين الحقيق للحادث . وأ كثر ما لدينا 
من مصادر تجهول الامم » لأن كل الؤرخين قد اعتمدوا على أشخاص قد يكو نون 
بدورم رواة عن رواة» وع کل حال فل يذ كر لنا هؤلاء الؤرخون من مم 
هؤلاء الرواة الذين أخذوا عنهم . 

تحبعلينا حيائذ أن ننظر فىهذه الصادر الختلفة التى اعتمد عليها الؤرخون » 
لک نقبين هل هناك صؤذات مشتركة فى مختلاف الرواءات التى يأ بها الؤرخ 
عن حوادث معينة ؛ وحينثذ نستطيع أن نحدد على وجه التقريب مصدر عا 
أروايته ؛ تهيرودونس مثلا ترى من رواباته أن أ كرها مطبوع إما بطابع أثينى 
أو دلنى » فنعرف حينئذ أن الأخبار التى يوردها يحب أن تكون مطبوعة بنظرة 
الأثينيين والدلفيين إلى الأحداث القررويها. فوصف هيرودوتس للا شقوزيين 
5 بحتوى على أخباركلها من مصدر أثينى ولذلك كانت أخبارا متهمة 
لآن الأتيننين کانوا أعداء للا شقو زيين ٠‏ وكذلك الخال إذا رأينا كتابتار ع 
شيعى فإننا تحد أن الروايات الواردة به أ كثر مصادرها شيع مما يحملنا تحط 
فى تصديقها فيا يتصل بالخصوم وفيا يتضل بالشيعة أتفسهم . 


س كي لم 


وهنا عامأ ل حاسم مهم يحب أن نيتم به ف الدراسات الت رعتية هو ما يمونه 
عامل التقل دهنانةة» ‏ والتقل إما أن يكون ناهاً أو كتابياً »إن كان 
كتابياً کان مووق به بدرحة أ كبرء أما النقل شفاها قأعسر لأنه من 
ااا ا أن تقل اي شفاهاً بدقة » للهم إلا تى بعض أحوال قليلة مثل 
الأمثال والشعر » فهنا بمكن الاعتتاد على النقل الشفوى . أما فما عدا هذا فإن 
التارخ أو الروايات المقيقية ستستحيل عق ناه اظ وان 
مكايات . أما الأسطورة عفدععة1 فهى الرواياتالشفوية التىتتناقلها الثعوب 
غير التحضرة وفيها مستودع معلوماتهم عن الموايث » وتكاد أن تكون فى 
أحيان كثيرة الصدر الوحيد لمعرفتنا عن شعب من الشعوب فعصر منالعصور ٠‏ 
أما المكاية مامندهصه فهى الصورة الباقية من الأسطورة لدى السعوب 
التحضرة » وهى تلك الرواات الت لا تكتب لأنها مسائل شخصية أليفة سرية 
ممنح الكتاية عن تسجياها فتتناقل شفوياً فيا بين الأفراد وتكون نوعاً من 
التأريخ الذى كثيراً مايكون صادقا كل الصدق أ كثر من التأريخ الكتوب » 
وقد يكون معيراً أو دالا فى أحيان كثيرة أ كثرمما يدل عليه التأريخ السجل 2 
لأن فيبا من البساطة وبالتالى من الصدق ف التعبير » ولأن فيبا من الأخبار 
الأليفة السرية التى قد تكشف عن الأسباب العظمى و والنتائ الخطيرة » أ كثر 
مما بكشف عنه التحليلات التارنخية المنظمة . 

ويحب ألا نفتر بالطرية-ة التىكتبت بها التواريخ » فكثيراً ماتكون فى 
الظاهر فى معرضن تأرعخى علمى » ولكنها فى الواقع يست إلا أساطير » مثل 
یا ریق 'الكتاب الأول من كتاب الحروب البلويونيزية لدي وكوديدس 
huye‏ ذه كلها أساطير عن نأ الشعوب اليو تانية وبحب ا 
على هذا الأساس مع أن بقية الكتاب من أحسن الأبحاث التار مخية 


A =‏ — 
س استعارق الوفائع Reconstruction‏ 


دا تقنهى مهمة النقد » ولسكنها مهمة أولية تحضيرية "كل ما تقدمه لنا عو 
الوثائق ميسنة متها ومملمة كلكا بعلامة تدل على درجة اليقين فا » ولكن 
هذا لبس بعد التأريخ المق , أما التأرعم الحقيق فيبدأ من هذه الوثائق لك 
ستعید الوقائ م کا حدثت فى واقم التاريخ وهنا يحب أن نلاحظ أنمهمة الؤرخنى 
غاية الصعوبة ذلك لأن ار قنع التاريمية ليست كالوقائع الزيائية » فالوقائع الف بائية 
حاضرة باستمرار » يمكن إجراء التجارب عليها أبداً > و درجة واحدة » 
وعكن أن نمزل بعضها من بعض » أأما الوقائع التارمخية فتمتاز بعدة خواص : 
أوللا أن الوئيقة التاريذية ؛ وثى الشىء الوحيد الباق من الواقعة التارينية > 
والأساس الباق الوحيد الذى يقوم عليه التاريختأنى دانم مختلطة بكثير من الوقائم > 
فلو أخذنا مثلا وثيقة ثيقة مبشع ط5 » وهی نقوش تلفت لدينا من 
الموابيين تدم ؛ د أن فما أولا مسائل خاصة بلفتهم وثانيا 
بطريقة كتابتهم » وال بطقوس عبادتهم لاهم > ورابعا بحروبهم مم 
بی اسرائیل. ولا یکن بألدقة أن نعزل هذه المناصر بعضها عن بعض حت بتيسر 
دراستما دراسة دقيقة ييا تمعل فى عزلنا للعناصر الكيميائية الداخلة فى تركيب 
ثىء ما . ثانا : تمتاز الوثائق التارخية بأنها تأتى لنا على درجة غير 
متساوية فى العموم » فبعض الأخبار تتصل بأحوال عامة جداً » وبعضها الآخر 
يتعلق بأشياء جزئية لخالة فرد من الناس أو واقعة معينة كأن يكو ن بروتسقد قتل 
فيصر » وعلينا حينئذ أن رفع هذه الوثائق إلى درجة من العموم واحدة » حتى 
عكن أن تقرس ف ری راد ثالثاً : الواقعة التاريخية » محددة نزمان 
ومكان معينين » وإلا لم تكن لها قيمة تارمخية حفيقية » اللهم إلا كأثر عام من 
آثار الإنسانية عامة » وفى هذا نقص هائل لقيمتهأ التأرمخفية ٠‏ يها الواقعة المامية 


— ۹۹ 

ليست محددة بزمان ومكان . ومن السبل إذن أن نقفل أى اعتبار من هذه 
الناحية  .‏ وقد رأينا ماهنالك من صموبة هائلة فى نحديد تار الوثائق : فهذا 

مما يجمل مهمة اللؤرخ أ كبر مشقة جداً من مهمة العالم الفزياى . 
لهذه المصائص ولخصائص أخرى كثيرة غيرها » كانت مبمة المؤرخ صعبة 
كل الصموية » ولهذا كان من الصعب جداً أن يعد التاريخ علا » خصوصا 
إذا لاحظنا أن التار يخ لا بخلف لنا نقه ء وإِنما مخلف لنا تعبيرات وأوصافاً. 
للا حوال التى جرت فيه » والأوصاف والادرا كات كلها تتوقف على أمور 
نفسية أو ذاتية هى الأحوال الذاتية الخاصة بمؤلف الوثيقة ما عدا أحوالا قليلة 
ف اجو ال الأغياء الادية الدالة على آثار مثل الأثار الكثيرة أو اللوعات 
فى دلالتها على ما أ نجه الفنان. ومن هنا كانعلى التاريخ شاء أو ل يشأ أن يكون. 
ذاتياً وأن يتوقف على قدرة ذاتية خالصة للقائم بالبحث التاريخى » خصوصاً إذا 
لقا تاعنة خرف أن الوثائق لا تعطينا صورة سدمائية عن الحادث » وإنها 
هىصور متنائرة ينها وبين بعض الكثير من الموات وأنواع النقص والاختلال 
وعدم الارتباط . فأى عمل هائل على امؤرخ أن يقوم به من حيث !كال كل 
تقص وس دكل ثفرة بين الوثائق الختلقة ! ومن هنا كان التارخ الخد كيد 
يقوم على الفن وعلى موهبة خاصة عند المؤرخ الذى يستطيع أن يحيا الاضى. 
یکل ما كان عليهوأن يستعي دكل محاربه فى الماضى ابتداء من الوثائى » وابتداء 

من الرثائق وحدها » وكأنه حسّها من جديد وتراءت له عياتاً . 


ذلك أن غاية المؤرخ على حد تسير رنكه مخصعع الؤرخ الألانى العظهم 
( فى القرن التاسع عشر ) هى أن يستعيد الوقائئم التاريخية »كا كانت هى عليه 
بالقمل فى لماضى » وكأته عاينها بتفه . ومعنى هذا أن يقوم المؤرخ ا دما 
إلى هذا دلتاى ‏ بتحربة حية نميا فىداخلها الأحداث الماضية وكأته عاينها بنفسه 


س لد 


وجا اوج ٤‏ فبهذا - وبهذا وحده ‏ يمكنه أن يؤرخ تأريخاً حقيقيا . 
وكل هذا إنا يعتمد على قدرة ذاتية » ولا تحدى الوثائق وحدها نف 
مبما كان من تعددها » ولهدا سيظل البحث التاريخى بالضرورة تمن ذا . 
ولكن يكن أن تحدد مهمة الؤرخ بعد ع_ذا فى الخمطوات التالية : فمليه 
أولا أن يستتخرج من الوثائق كل المعلومات التى تعبرعنهاء سواء أ كانت هذه 
العلومات متعلقة بأفراد وأشياء مادية أو كانت متعلقة بأعمال إنسانية أو كانت 
ثالثا متصلة بدوافم وبواعث على هذه الأفمال . والحطوة الثانية أن يضم هذه 
العلومات التىقدمتها الوثائق الجزئية بعضها إلى بعض » ويصنفها تب لبد تصنيف 
ممين » والصعوبة كل الصعوبة فى إيجاد مبدأ التصنيف هذا » بحيث تندرج كل 
الوقائع المنشامبة نحت فصل بالذات ولا يختلط بعضها ببعض . وثالمًا عليه أن 
نعنمها جمعاء فى إطار عام » تدخل فيه كل هذه الوقائع قدر الستطاع حت تتكون 
صورة واضحة للعصر التاريخى أو للتاريخ العام الذى يبحث فيه ٠‏ فهذه الصورة 
الإجمالية أو الإطار العام الذى :دخ فيه الوقائم الجزئية لابد من وجوده فى ذهن 
الؤرخ » خصوصا وأن استعادة التاريح معناها رد التاريخ حاضراً بالفمل وفقا 
الا ار وعدا لن يتم إلا بواسطة هذه الصورة الإجمالية العامة . وراب 
يحد الؤرخ نفسه هنا بازاء كثير من الثغرات فىداخل هذا الإطار ؛ وعليه حينئذ 
أن يعلاأها وعلا کل فر اغ بين تسلسل سير الأحداث حتى يطرد سير التاريخ 
ويكون متصل الأجزاء » وهنا تقوم الوهبة التاريذية الحقيقية وتعتمد فى غاليها 
على الخيال الذى يستطيم أن علا" كل هذه الثغرات الفارغةويعطى مضامين لكل 
القو الب الجوفاء التى يحدها فى إطارهالعام . وهنا المهمةالمقيقية للاسترداد أو إعادة 
البناء . وخامسا عليه أن قوم بوضم الصيم العامة أو الصيغ 0es‏ على وجه 
العموم التى يسجل فيها المقائق التاريخية واحدة واحدة » مما يدخل فى هذا 


— ٢) = 


و « حتى تصبح حقائق معقولة قابلة لأن تدون فى صورة تاريمية ٠‏ 
فوضع الصيغ خطوة رئيسية جدا فى كتابة البحث التاريخى . E‏ 

سادسة هى خطوة العرض » وهى خطوة عملية أ كث من أن تكون نظرية » 
ومهمة المؤرخ فيها أن يعرض الأحداث وققاً للصيغ الى اختارها » ,أن يرتيها 
بحيث بمكن أن تنقل إلى الأخرين » لا أن تكون مقصورة على للؤلف وحده . 
وهذا العرض يتبع جلة من القواعد العملية التى يحسن بالؤرخ اتباعها » ولكن 
لا نستطيع من الناحية امنبجية أن نفصل القول فيها لأنها ترتبط بللهمة الجزئية 
لكل مؤرخ مؤرخ خصوصا إذا لا حظنا أنهذه القواعد العامة التى وضمناها 
يحب أن تكيف وققاً للدراسة الخاصة التى يقوم بها للؤرخ . 


المنهج فى عل الاجتاع 


واج فى عل الاجماع ينفصل كثيراً عن النبج فى التارخ بوجه عام » مع 
.وجود روابط كثيرة بين الاثنين ؛ حيث يندرج منهج الاجتاع فمنهج التارريخ. 
فوجه القشابه أن الظواهر فى كلمهما زمانية فى أغلب الأحيان ؛ وإن كنا تميل 
فى الاجتماع إلى سلب الظواهر الاجتاعية صفة الزمانية لكى جماما قو اعد عامة» 
کیا تقرب بین الاجتاع وبين العلوم الوضمية قدر المستطاع . كا أن الاجتاع 
بارس عل أساس الوثائى المتخلفة لنا عن المنشآت‌الاجتاعية فى تطورها التاريخى. 
ولا يحدى هنا إلا م منهج اللقارنة » ثم منهج التفيرات المساوقة من بين المناهج 
الأربعة فى التجريب . 


ولسكن يح بأنتحدد الظاهرةالاجتماعية بطريقة أدق كافمل دوركييم مل 
الظاهرة الاجتاعية عتاز بصفتين : الأولى أمها مستقلة عن الوعى الفردى وأنه 
لا يكنى أن يكون قد قام بها كثير من الناس أو أن تكون منتشرة فى ييئة من 
البيئات لك تعد ظاهرة اجماعية » إا حب أن تكون ظاهرة خارجةع ن كل 
وعى فردى نحيث يبدو وكأنها تفرض فرضاً على العقول الفردية دون أن يشعروا 
م باهم الفعلة الحقيقيون كأفراد فى بنيانها بحيث لا يمكن أن تنسب إلى فرد 
بالذات » بل إلى الجموع كجموع » كالا يمكن أن تصدر عن فرد على حدة » 
اا قرف ر کب ی سی غر ود الذى يستطيعأن يفسر حدوثها . 
ثانياً تمتاز الظاهرة الاجماعية بأنها قسرية »نامء إلزامية » وهذه الصفة 
نقيجة للصفة السابقة ما دامت هذه الظواهر تفرض على الفرد فرضاً » وهو مضطر 


بحم ارتباطه بلجتمع أن يتأئر بها وأن مخضع لها شاء ذلك كفرد أو لم يشأ . 


ل 10 اسم 
ولكن هذا التحليل للواقعة الاجماعية واضح أنه ينقصه الكثير من 
الدقة لأنه سيستبعد من الظواهر الاجماعية يعض الى اهر الى تصدر عن الآراء 
الفردية ويكون لها أثر فى الجموع : كالقوانين التى تصدر عن شخصية سياسية 
أو فكرية تنقل تأئيرها فى الجتم إلى أ بعد حدوده » مكو نة بهذا منشأة اجماعية 
أو وضماً اجماعيا معيناً . 


غيرأن تحديدنا للظاهرة الاجماعية على هذا النحو مكتنا من أننعين المنيج 

اد يحب أن نسلكه فى الكشف عنقو انين الاجماعو الاطرادات الموجودة فى 

نت الاجماعية . وهنا سند أن|: لنبج الأعم و والذى يح بأنيشملبقية المناهج 
ى 000 هو منبج التغيرات المساوقة : وذلك بأن تتبين التنيرات الموجودة 
فى منشآت وقارنها بتلك التى تحدث فى منشأة أخرى ستہا وسنا تلازم ى 
التخلف » وتلازم فى الوقوع » حيث يث ينشأ عن فقدان عنص رمن الواحد » فقدان 
عنصر من الآخر . ولكى نصل إلى تحديد دقيق علىهذا الأسآس يحسن بنااقدر 
المستطاع أن تعبرعق هذه التغيرات المساوقة فصيغة رياضية كا حاولنا تماما بالنسبة 
للعلوم الفزيائية » ولهذا كانت طربقة الإحصاء هى مر ن أعظم الطرق وأخصبهافى 
منيج عل الاجماع لأسها تحدد بطريقة دقيقة كيفية حدوث التغيرات الساوقة مما 
جعلنا تفهم قو انين أو استطرادات الأحوالالاجماعية . ومحدد دور > كمي قواعد 
منيج الاجماع عامس : 

س ان تعد أل لوقائم الاجماعية كأشياء اع مر غلينا الاتائر با معان 
000000000 تلك من وجية نظر E‏ ويل دان 
تعد الظاهرة الاجماعية ظطاهرة طبيعية موضوعية خارجية ليست متأئرة بشخصية 
معينة هى التى تفسرها أو تكونها . فأنواع الآبین عص وألوان القے 


الأخلاقية ال لموجودة فى جماعةمن الجاعات-كل هذه الأمور يحب ألا نحم عليها 
من وجهة نظر عاداتنا تحن أو عادات فرد من الناس أو عادات بيثة معينة فى 
زمان ومكان معينين » فلا نتمت هذا النوع أو ذاك بأنه منحط أو خارج عن 
هذا السياق أو ذاك بأن تقول إنهخارج عن الدين أو عن معيار الأخلاق . . الج 
بل نعده كوقائع الطبيعة سواء جروا طناك aa‏ نظرة 
وصفية موضوعية خالية من كل نظرة 7 تقوعية . فبهذا يمكن أن يصير الاجتماع 
عاماً بالمعنى الدقيق » أى جموعة من المعارف المتصلة بوقائع موضوعية غير متأئرة 
عن يفسرونها أو باعتبار تقويجى معين . 


؟ - والاعدة اثلة أن يز داخل هذ اوتام ضوعي بين ماهو 
ف »> وماهو مر ضى . فالسوى هو الذى يكون القاعدة العامة فى ييئة من 
البيئات » والمرضى هو الذى يكوآن اتحراقاً عن القساعدة العامة أو شذوذاً عن 
القاعدة الساندة » مع اختلاف فى تقدير درجة السوية . 


ماحد ريق أن نقسى ونصنف الظواهر الاجتماعية على النحوالسالف نستطيع 8 
نتبين الشابهات العامة أو الخاصة الموجودة بين طوائف من الظواهر الاجتاعية 
فتتبين حينئذ أ عاط عامة لأنواع الاجتماع وللاحوال الناشئة عن الوجود فى جماعة - 
ابتداء من الجاعات الختلطة 5 والقبيلة «واهء. وتلك هى القاعدة الثالثة 
من قواعد الممهج فى الاجتاع » ألا وهى أن تحدد الأتماط العامة لأنواع الاجماع . 


: - إذا ما حددنا هذه التتا ع وببناها بالتفصيل استطعنا أن تحدد بعد هذا 
الأحوال الاجتاعية الخاصة 0 ا يجام : و أن م 
أن کون هزه ااا ا خالصة » فنفسر الأحو ال الاجماعية 5 


وهات 
ببعض » دون التجاء إلى أحوال فر دية إطلاقاً أو قدرالستطاع . فالاجماع يفسر 
الاجتاع » ولا يحب أن يفسر بعل النفس الفردية إلا فى الأحوال القصوى » 
وهى حيما تكون الظاهرة الاجماعية على شنا المنطقة الفاصلة بين الاجماع وبين 
عل النفس . ولهذا كانت القاعدة الرابعة أن نبحث ف العلل الفاعلية المنتجة 
لاظو اهر الاجماعية » ولا بد أن هذهالعال اجتماعية بدورها. ومنهج امقارنة -- 
مع الاستعانة بالمهج الكو ن للقاعدة المامة ‏ هو الى محد د لنا بألدقة هذه 
العلل الفاعلية . 


ه - والنهج الذى يحب أن نلكه بعد هذا يحب أن يكون كا قلنا 
خصوصاً منهج التغيرات المساوقة ‏ لأن الفلواهر الاجماعية لا يكن أن تدرس 
بدقة إلا عن طريق مقارنة ظواهر متشامبة تنتج تتام متشاببة . ذلك أن 
التجريب.إن كان عسيراً فى عل النفس مع أنه حر على فرد » فك يكون 
أشد عسراً يكثير إذا كنا تريد أن نحريه على جماعة ! ذلك أن إجراء نجربة على 
اة بإزاله غر أو وضع أو قاعدة سائدة أونوع من الأيين من شأنه أن حدث 
ثورة اجماعيةكلية والجتمعات لا تسمح بهذا . وكل مأ نستطیع ان نموم به 
هو تَكورن جماعات قليلة مصطنءة اصطناعا تحاول أن تحمل منها حقلا لتجار بنا . 
ولكن فى هذا الكثير من التعسف والتصنع > ولا يكن أن يؤدى فعلا إلى 
المقيقة فى أمر الظواهر الاحتاعية لأن هذه غالبا تلقائية وتصدر عن أحوال 
عامة من زمان ومكان وتأثرات خارجية وتأئر بالييئة و بالوضع التاريخى » وهى 
أمو رلا بمكن أن تصنع أو تستثارقصداً. لهذا كان منهجالتجريب » بالعنى العلى 
غير متيسر إطلاقاً فى عل الاجماع الهم إلا منهج التنييرات المساوقة مع مافيه من 
نقص إذا ما طبق قى الاجتاع » لأنه سيؤول أيضاً إلى منبج تاريخى من ناحية 


٠٠‏ س مناهج البحث العلمى 


س ١‏ س 
متشابهة لببثات محتلفة » فضلا عن أن العوامل الؤثر ة فى الاجماع عديدة 


ا 


ف الف دا أن كفت عن الفوائل أو انلق فة اة فن 
الظواهر أو تلاك » ولكن تجب أن اول استخدام هذا المنبج قدر المستطاع 
وهى طريقة تقوم عادة على حساب الا<مالات لأننا لا نستطيع أن نمين أشياء 
دقيقة كية ما دمنا بإزاء ظواهر لا يمكن أن تخضع للم إلا بعسر . وقد أفلح 
هذا المنبج خصوصاً فى عل الاقتصاد لأنه لا يقتصر على أحوال اجمّاعية لأصماب 

9 ا 
عقول واعية » بل يمتد أيضاً إلى مسائل وأشياء مادية » وى هذا يمكن إدخال 
اک کو اتی کر ا كي اناق الاجماع بالمعنى الضيق » قتطبين 
المج ف الغاية من العسر » فضلا عن أنه أدى إلى كثير من النتاتج ال 
الخالطية :.. 

والإحصاء على نوعين : إحصاء ر مى » وإخصاء غير ری 8 

فالإحصاء الرسمى هو الذى ار به الدولة و'سيطر على إعداده وتنظيمه 
واستخراج نتامه بواسطة اجهزة نختص بذلك صمن حبار الدولة العام . 0 
هيئة مصاحة للاحصاء 04 أو بواسطة اة إحصاء فرعية ف عتاف مرافق الدولة 
تتولى القيام بالإحصاءات 4 العطاع الذى درج فيه ومختص به ٠.‏ ومن هزا 
النوع : الإحصاء أو التعداد العام للسكان من نواح عديدة : العدد » الاين » 
المبن » الخالة الاجماعية من زواج وغيره ال ؛ والإحصاءات الجزئية مثل 


وعالم الاجماع يتلقى هذه الإحصاءات على أنها ملاحفلات غير مباشرة » 


~~ 


لأن غيره هو الذى تولاها . وقيمتها تتو قف على الدقة التى تمت بها ء والعزاهة 

ا واستخلاص نتائمها والظروف التى تمت فيها والوسائل التق 
اتخذت والاحتياطات التى وفى مها اتغاء الاستقصاء والدقةى البيانات . لكن 
المقارنة بين الإحصا ءات الختافة فى السنوات والظروف الختلفة تفيد فى تصحيح 
ا أن کون قد طا علا من خطاً أو تزييف أو قصور وإ#ال . 


على أن من الممكن الإفادة من هذه الإحصاءات ف التنيؤ بالمستقبل 
الاجماعى » ” تنبئاً غلب عليه الاحمال طبعا ا لدم اليقين فى القوانين الاجتماعية 
اتى يكن أن تبنى على الإحصاءات ‏ 


ومن أنواع الإحصاء ما يسمى باسم التحقية 7" مئقدودة وهو إحصاء غير 


زی يستخدم فى استقصاء الحقائق عن ظاهرة من الظواهر الاجماعية أو فى 
استبيان الرأى العام + فى مشكلة من المشا كل. فالتحمَيمٍ نهد فإلى معرفة آراء عدد 
كبير من الناس حول مسألة من المسائل ؛ وهى مسائل متفاوتة كل التفاوت . 
والانتخابات فى الدول الدمقر اطية والاستفتاءات هى ألوان من التحقيقات 


السافة زف الولابات المتحدة الأمريكية نمت طرائق التحقيق والكثف 


عن 1 رأى العام م و بالا ى هذا العرزن : ومن اشہر هده الطرائق رة 

ا الوب Dr. Gallup‏ وتمتاز من ا ر الطرف انا 3 من سؤال 
1 30 

أشخاص عديدن حدا عتصم ر على أفر اد موذحيين ue‏ وامرا غناو ن محتلف 


ی 


الأعمار وغتلف الأوساط الاجتاعية » وبالجلة مختلف العقليات الموجودة و 
و 11111 
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بلد مأ براد فيه إجراء تحقيق عن مسئلة من المائل . وقد تبين أن هذه الطريفة 
م على أفراد موذجيين قد أتت بنتائح فائقه الدقة تتفوق على غيرها من 
الى ت ريه الاك أطاتفية ل 
مماهد الرأى العام » فى أمريكا تتخذ الطريقة لدالية لية وهى أن تخاطب تليفونيا 
عددا أ كبيراً من الأشخاص وت آم ؛ وقد بين جالوب أن هذه الطريقة مصدر 
لأخطاء عديدة » لأنه لا ملك الا و نات غير عدد قليل من الناس » ومن هنا 

11 راؤم لا 3 ل إلا الطبقة التى تملك الحصول على تليفون و الدين 
يعملون فى مكاتب بها تليفونات الى ٠‏ على أن قيمة طريقة جالوب 0 
الأخرى على طريقة اختيار الأشخاص الذى يسألون » وتستوجب لذلك أفراداً 
مثليق حقاً لطبقات اجماعية شديدة التنوع من حيث السن والممنة والسكن » 
والدخل » ومستوى المبيشة » الل . 

ومنه0"© الإحصاء يستجيب لحاجتين أساسيتين من حاجات العملوم 

١ح‏ أنه يحل محل التجريب » فها يتعلق بالظواهر الحاضرة »كا أن التارخ 
بحل محل التتحريب فهأ يتصل بالوقائع الماضية ؛ والإحصاء هو المنبج الوحيد القابلى 
للتطبيق على دراسة الظواهر التى لا تملك تغيير ظروفها ؛ 

؟ س أنه سمح » كا يقول كور نو ٣داد‏ مجمع وتسيق وقائع عديدة 
من أنواع مختلفة » بحيث تحصل على روابط عديدة مستقلة عن شواذ الصدفة . 

المي المونوغر افى : 
وهناك منهج آخر بنافس منهج الإحصاء فى الدراسات الاجياعية وهو 


00 


Gaston Bouthoul : Traité de 501010916, 133 (0) 








= ل 
اہج المونوغرائى .la méthode monographique‏ واو توغر افيا ق الأصل 
وصف موضوع مغرد : : فالسيرة هى مو نوغرافيا فر دمأ .لکن اللقصود مها ثى 
عل الأجماع هو القيام بدراسة مفردة عن خجاعة أولية مكل لان » القرية » 
القبيلة » المصنع الخ . غير أن بعض علماء الاجماع الأمريكبين فهموا منها أيضا 
دراسة الأفراد كوسياة للدراسة الاجماعية : 

وأول7؟2 من أدخل دراسة سيرة الشخص والوثائق الشخصية فى عل الاجماع 
هوتوماس وز اق Thomas & Znaniecki‏ فى كينا : «الفلا 5 
الكامل للدراسة الاجماعية 6 . وأرادا أنيدرسا الحياة الاجماعية دراسة عامية 
بس عبات القؤائل الموضوعية والعوامل الذاتية الوك . وحاولا تصحيح 
نظرياتهما والفروض التى افترضاها بالاستعانة بالوثائق الشخصية ؟ واستخرجا 
بذلك مبادىء وتعمهات يكن تطبيقها فى مواقف أخرى فى مجرى التطورات 
الاجناعية. لكن تاح أ اما والمبادىء التى وضماها قد تلماه علماء الاجماع 
بالتحذظا . فقد اعترف بما للوثائق الشخصية المتعلقة محياة شخص أو أشخاص فى 
ببئة ما من فائدة بوصفها معطيات يستفاد مها فى البحث الاجتاعى ؛ لكن 
قيمتها العامية حدودة لأنها شخصية فردية - وقيمتها جى الدراسات الوصفية 
والأحاث القبيدية الاستكشافية لأنها تعطى أفكاراً أ هادية فى البحث » لا نتائج 
يقينية يمكن تعميمها . 


لكن جاء ألبورت G. W. Allport‏ فدافم عن قيمة المونوعرافيا القامة 
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(۲( راحم قال اریت يرجس قی: «ھ علالاجماع قى القرن العثرن » اتنى أشرف على 
إخراجه جورج جورفش »> باریس سنة ۹€ I>‏ س ۲۸ وما یلہا ۔ 


— ¥ — 
على السير ة الشخصية والوثائق الشخصية وقال إمها نافعة فى المنهج العلمى الاجماعى 


نقفسة : 


ون من اليك يبان أن المونوغرافيات تعمق الفهم » وتقوى ااقد.ة على 
التنبؤ » والقدرة على الضبط بأن تجعلهما يتجاوزان المستوى الذى يكن المرء 
TOE‏ : 2622 
باوغه إذا ما نساح بالفہم السلے وحدہ »° . 


ويمكن اتخاذ منبجين للتفسير يطبقان على الوثائقالشخصية : المنهج النوموتيتى 
nomothétique‏ أن الدراسة المقارنة للوثائق ابتغاء الوصول إلى تعمهات ؛ 
والمهج الأبديوغرانى عددونطمهمنةذ أو دراسة الأحوال الفردية من ناحية 


ما فيها من فردية وتمامية . 
MM ۴‏ 
الفياس ار ر *عاعی : 


على أن الفهم يتوقف على تحليل التصورات المتعلقة بظاهرة اجماعية . ولكن 

هذا التحليل المنطق فيه من الفموض ما فى التصورات ؛ وهذا فكر بعض 
علماء الاجتماع فى امخاد منبج يكون كفيلا بالدقة العامية . ولما كانت الدهة 
العامية لم تتحقق إلا عن طريق إدخال الى فى الدراسة » لهذا حثوا عن طريقة 
كية تكون مكملة للتحليل النطق للتصورات » فاتخذوا ما سممى باسم « القياس 
الاحیاعی € sociométrie‏ الذى ينسب إلى اله تور ج . ل. مورينو 
Dr. J. L. Moreno‏ ( ولد فى بو خارست سنة ۱۸۹۲ ) وهو طبيب أمراض 


The use of Personal Documents in PsycFrlogical Science, (1) 
.) .م ( عن المقال الذكور‎ 5. 


(؟) راحم عنه كتاب مورينو سنوان ‏ + Who shall surtoe‏ 


ل ۳۷ لد 


8. 
± 


نفسية تمساوى الأصل ولكنه هاجر ال کا ر کان دا رود واا 
أولا « الدراما النفسية » التى تصد مها إلى استثارة الانطلاقات اللاشعورية على 
المسرح ؛ لم م تطور ت الدر اما النفسية إلى الد, راما الاجماعية و لجواهاأ إحياء مواقف 
اجماعية مصطنعة على اللرح ومثيل دور ما » وليكن | دور ألزحى أو رب 
العمل . لكنه رأى أن هذا لن مخرج عن اال ق ارا اا 
والاحاعية © قانماً منبح القياس الاجمّاعى وخلاصته : أن تطلب إلى أفراد 
0 من تيم أو يتكرتهم ! كثر من غير فى هذه 
الجاعة . والإجابات التى تحصل عليها نسح بالحصو' على رسوم اجتاعية » 


لله 


ا على هيئة سلساة ومثلث ومستطيل و . وحیما عثل 


على ورقة إجابات كل أذ راد هذه الجاعة فإنتا حصل على تعقيدات تبدو لأول 
وهلة أنها لا يمكن فصلها وتمييزها . لكننا نستطيع رغ, ذلك الوصول إلى ييز 

بعض الأمور السائدة وإلى نتانهذات د دلالات . ثلا الشخص الذى ينال أ ستلطاقاً 
ا ( وبرمز إليه بنيجمة ) يمكن أن مختاره إما زملاء استلطفهم كثير من 


الزملاء : وحيائذ 0 بإزاء شخصية « ثوية » : أو شحص اختاره 00 








تفت إل ا 








تكون حید 


0 
رسوما ا أجماعية E‏ حتلفة ة فإنتأ ف زى 0 تخدد أو تم 


1 
ملاحظات التحر به العامة 1 





ا 
مناهج البحث العلمى 


مؤلفات الد كتور عبد الرحبن بدوى 
)١(‏ مبتكرات 


١‏ - الزمان الوجودى ٤‏ - الور والنور 
؟ - هوم الشباب ه - نشيد الغريب ( شعر ) 
؟ - مرآة شی ( شمر ) ١‏ - هل يمكن قيام أخلاق وجودية؟ 


( ب ) دراسات أوربية 


١‏ - الموت والعبقرية ؟ - المنطق الصورى والرياضى 
> - دراسات ف الفلسفة الوجودية 4 - فى الشعر الأوربى المعاصر 


-١‏ ننتشه ه - أرسطو 

؟ س اشبنجار 5 - ربيع الفكر اليونانى 
و 7س خريف الفكر اليونائى 
ه ب أفلاطون - فلسفة العصور الوسطى 


( ح ) دراسات إسلامية 
٠‏ - التراث اليونانى فى الحضارة الإسلامية 
۲ من تاريخ الإالحاد فى الإسلام 
٣‏ س شخصيات قلقة فى الإسلام 
+ - الإنسانية والوجوية فى الفكر العربى 
٠‏ - أرسطو عند العرب 
- المثل المقاية الأفلاطونية 
- منطق أرسطو ( 5 أجزاء ) 


لك < 


(r) 
شيدة المشق الإلمى : رابعة العدوية‎ - ۸ 
) شطحات الصوفية ( أبو يزيد البسطااى‎ ٩ 
روح الحضارة العر بية‎ ٠ 
الإنسان الكامل فى الإسلام‎ - ١ 
التوحيدى : الإشارات الإهية‎ - ۲۴ 
م مسكويه : الحكة الخالدة‎ 
فن الشمر لأرسطوطاليس وشروحه العربية‎ _ 
الأصول اليونانية لننظريات السياسية فى الإسلام‎ -- ٠ 
) أرسطوطائيس :ف نفس لمع الآراءالطليمية طخس‎ = ٠« 
ابن سينا : عيون الحمكة‎ ۱۷ 
ابن سينا : البرهان‎ - ١م‎ 
الأفلاطو نية الحدثة عند العرب‎ - ١ 
أفلوطين عند المرب‎ - ٠ 
البشر بن فاتك : مختار الک‎ - ۴ 
الحوارج والشيعة‎ ٠ ؟؟ -- فلبوزن‎ 
ار طائيس : اتخطاءة‎ ~~ ۳ 
ابن رشد : تاتخيص الخطابة‎ ٤ 
مخطوطات أرسطو فى العربية‎ 5 
مؤلفات الغزاى‎ - 5 
مؤّلفات ابن خلدون‎ - ۷ 
أرسطوطاايس : فى السماء والآثار العلوية‎ - ۲۸ 


ص 


۰ رسائل ابن سبعين 


1؟- دور العرب فى تكوين الفسكر الاورف 


(د)تريهات 


الروائع المانة 


5 اج ايشتدروق: من عيبا غار باد 
۲ فوكيه : أندين 

۳ س جيته : الديوان الشرق 

٤‏ - بيرون : أسفار اتشيلر هارولد 
ه - جيته : الأنساب الختارة 

5 - برشت : دائرة الطباشير القوقازية 
۷ - ثربنتس : دون كيخوته 

م > لورکا : مسر حیات لورکا 

٩‏ س برشت : الأم شجاعة 

٠‏ دور تمات : علماء الطبيعة 
اشفيتسر ٠‏ فلسفة الحضارة 


o 


اله 


ons 


تقدم البحث الملى رهين بالج » يدور ممه وجوداً وعلماً » دقة ونخلخلاء 
خصبا وعقناً » صد وبطلا] . ومن هناأكان الاهتام البالع بعقنين مناهج البح 
العمى من أيام أرسطو حتى بوم الناس هذا . ويمكن أن نفسر تطورات العلم 
والعرفة العامية بأدوارها المتفاوتة عن طريق بيان دور لهج الملى فى تحصيلمما . 
ا اتتكس المل إلابسبب النقص فى تطبيق الناهج الملية » أو فتحديدها » وما عا 
وازداد أصالة إلا بالدقة فى تحديد المناهج وتقربر مبادئها القو ية . ولاخلاف على 
عذاين الملناء الخلص و بين الفلاستة الباحثين فى متطق البحث العلى . إنما يأتى 
الملاف فى تحديد دو ركلا الفريقين فى تشبيد الناهج الملمية . ومن الواضح أنه 
كا أن معرفة الطب لا تستازم بالضرورة الصحة ء ولا السير بمقتضى القواعد 
الطبية » فتكذلك معرفة مناهج البحث لا تستازم ِالضرورة تحصيل المعرفة العلمية 
ولا اتباع قواعد المنبج العلى . فهذا أمى » وذاك أمى آخر . 

ولكن العرفة الواعية بمناهج البحث العلى تمكن العلماء الباحثين من إتقان 
البحث وتلا كثير من الخطوات التمثرة أو التى لاتفيد شيئا . 

ومن هناكانت فائدة بيان مناهج البحث للعلى ‏ 

وكتاينا هذا فى بيان مناهج البحث التى ينبتى سلوكها فى الجموعات الثلاث 
الكبرى من العلوم » وهى : توعة العلوم الرياضية ء وتجوعة العلوم التجريبية » 
وجموعة العلوم التاريخية . والقواعد التى نسوقها عناقواعد عامة ء أى تم الجموعة 
كلها دون أن مخص علا منها بمينه . ومن الواضح أن تمت قروا نوعية بين 


لل و — 
الهج فى اللجموعة والنبج فی کل عل عل منها > ولكن البحث ى هذه الفروق 
موضوع المناهج الجزئية وهو مالم نهدف إليه من هذا الكتاب . 
وعسی أن يكون فيه ما يقيد فى توجيه البحث العلبى - الذى لا يثمر بعد 
فى العالم العربى تماره المرجوة ‏ على النبج السديد . 


القمل الأول : من ١‏ نا فق لمم ا و ا الموج 
تطور العلوم الرياضية 
الدور العلمى عند اليو انهه عنم ممه عنم عنم ممم ميم اميم 
المندسة الوصفية 2 
ادات اللااقلىدية ا "لق م ات ا 
تطور الحساب ونشأة الجر 
نظرية العدد سس معنى كلة العدد 
الرتيب ده مه ممه مم ممم انم ممم ممع 


ا أنواع الأعداد ر ١‏ لقت الماك ا 

المبج الاستدلالى : 

اتتا ع ا و ا ع تفار کو که 
النظام الاستدلالى س تكون النظم الاستدلالة ‏ س مه ٠س‏ 


التحليل التقليدى للمبادىء ( البديهيات - المصاذرات - التعريفات) 
الصلة س هذه المبادىء وع. ممم الومه أمية ‏ أممي 


تقد هده المادىء يق > اشام اوا اط موف اوه 
E a ENE‏ عا مويه جراد دده 
| التحريب العقلى ملء اأهءة همهم واچ و ج 


گے 
| 
+ + 2 ىل < 


۹ ۴۳ 


\« دام 
١م A‏ 
وى لالع 


كم سكم 
عم سم 
قم مة 
هه ٠١٠١‏ 
أع1 ١١‏ 
+١٠1-ه١1‏ 
115 ما١ا‏ 


الح هؤام 


صور الاستدلال همهم oe oe‏ همه e oes eae‏ 
المعاكل لللطفية ‏ ب م مه ملم اعم الي اليه 


خلوات النبح ۲ التحربى ووه a‏ و لوووك ا 
طر ب تة الاحلة وانأدى إلى الونثم ... 0 
ات مو موت لك او ره 20 
الفرض فق ووتو مقع "موف واف وود اه لدو ذه 
نشأة الفروض ل ا 
شروط الفرض ‏ ٠ه‏ ممه مه مث ملام 

تقد الفرض 

تحقيق الفرض ب به م ي 

قواعد ولوحات بيكون 

قواعد مل . 

منهج الاتفاق اھ وقد حون ووه 

منهج الافتراق e‏ ل الود ول لود 11 

منهج التغيرات المناوقة الث لت لت لل 


أساس الاستقراء ..١‏ مه قا »ولوف ارال e E REY‏ 


حقيقة التأرغ 
النقد الخارجى س ا م 
١‏ سس نقد الاستمادة .. 
۲ سح تقد المصدر 0 ب 
اللقد:اللاطن ب بد مد ب ي ن و ا 
الأقد الاجا بى للتفسير e,‏ 
النقد الباطن السلى للعزاهة والدقة .. 
روايات شهادة العيان أو الروايات المباشرة 
الرواية غير الباشرة . ْ 
استعادة الوقائم الوه الطمير ري وتو لون ووو * “رول 
الهج فى علم الاجماع ۹ 


ضفحة 
١١-١١‏ 
١5-1‏ 


١و‎ - ١١م‎ 
١15 - ° 
.بلا‎ - ١6غ‎ 
١؛5-‎ 
١6١-15 
١6-6١ 
١همه‎ -١ 6 
ا١مهال‎ - ٠66 
131 - ١ /ا6‎ 

١ك‎ 
۱٩ ~~ ۳ 
۱۸ ~۱٦ 
۱۷۰— 1A 
N\A -- ١٠ 


9ل د ممأ 
لما 

مم1 - وول 
4 
TA\AV— (°‏ 
° - ۹( 
1° —\\( 
0۱٤-۹‏ 
(\V— E‏ 
على" 
ا" 


